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 ﭼﮑﯿﺪه:
ﯽ و ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻫﺎي اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠاﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﯾﮏ روش اﻟﮑﺘﺮوﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺑﺮاي ﺗﺼﻔﯿﻪ آب اﺳﺖ. ﻫﺪف از اﻧﺠﺎم اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺑﺮرﺳﯽ ﺣﺬف ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻣﻘﺪﻣﻪ:
 .ﻮدﺑﻣﻮازي از آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ  ﯽﻗﻄﺒﺗﮏﮔﺮاﻓﯿﺖ ﻧﻤﺪي ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ  -ﻫﺎي آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢﺷﻨﺎورﺳﺎزي اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﺑﺎ اﻟﮑﺘﺮود -اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﻣﻮرﯾﻮم ﺑﻪ روش
 601و  501، 401ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ )ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖﺷﺎﻣﻞ ﺳﻮﯾﻪ ﻣﺘﻐﯿﺮﻫﺎي ﻣﺴﺘﻘﻞ ﻓﺮآﯾﻨﺪ روش ﮐﺎر:
، 0/38( و ﭼﮕﺎﻟﯽ ﺟﺮﯾﺎن )ﻣﺘﺮﯽﺳﺎﻧﺘ 3و  2، 1)ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﯿﻦ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ  ،(9و  8، 7)آب اوﻟﯿﻪ  Hp(، ﯿﻘﻪدﻗ 02و  51 ،01، 5، زﻣﺎن واﮐﻨﺶ )(ﻟﯿﺘﺮﻋﺪد در ﻣﯿﻠﯽ
 ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪ. ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﻬﯿﻨﻪ ﺑﺮايﻣﺮﺑﻊ(  ﻣﺘﺮﯽﺳﺎﻧﺘﺑﺮ  آﻣﭙﺮﯿﻠﯽﻣ 2/5و  1/76
و  %38ﺑﻪ  001از ﻣﻌﻨﺎداري  ﻃﻮرﺑﻪﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺳﻮﯾﻪ 9ﺑﻪ  7از  Hpﮐﻪ در ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﻬﯿﻨﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ  دادﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن  ﻫﺎ:ﯾﺎﻓﺘﻪ
ﺟﺮﯾﺎن، زﻣﺎن واﮐﻨﺶ و  ﻟﯿﺘﺮ ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﻬﯿﻨﻪ ﺑﺮاي ﭼﮕﺎﻟﯽﻋﺪد ﺑﺎﮐﺘﺮي در ﻣﯿﻠﯽ 501ﮐﻨﺪ. در ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﮐﺎﻫﺶ ﭘﯿﺪا ﻣﯽ %09ﺑﻪ  001ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم از 
 ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ. ﻣﺘﺮﯽﺳﺎﻧﺘ 2دﻗﯿﻘﻪ و  02ﻣﺮﺑﻊ،  ﻣﺘﺮﯽﺳﺎﻧﺘﺑﺮ  آﻣﭙﺮﯿﻠﯽﻣ 2/5 ﯿﺐﺑﻪ ﺗﺮﺗﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﯿﻦ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ 
ﺗﻮان ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻣﯽ؛ ﺑﻮد %001ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم در ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﻬﯿﻨﻪ ، راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺳﻮﯾﻪﺣﺎﺻﻞ ﻧﺘﺎﯾﺞﺑﺮ ﻃﺒﻖ  :ﮔﯿﺮيﻧﺘﯿﺠﻪ
 زاي از آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮد.ﻫﺎي ﺑﯿﻤﺎريﺣﺬف ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺑﺮايﺷﻨﺎورﺳﺎزي اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ  -از ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ
 




-آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ ﺑﺎ دﺷﻮاري ﺗﺄﻣﯿﻦاﻣﺮوزه ﺑﯿﺸﺘﺮ ﮐﺸﻮرﻫﺎي ﺟﻬﺎن در 
 ﺗﻮﺳﻌﻪدرﺣﺎلدر ﮐﺸﻮرﻫﺎي  و اﯾﻦ وﺿﻌﯿﺖﻫﺎﯾﯽ ﻣﻮاﺟﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ 
اﺳﺖ. ﺑﺮ اﺳﺎس ﮔﺰارش ﺳﺎزﻣﺎن ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﺟﻬﺎﻧﯽ در ﺳﺎل ﺣﺎدﺗﺮ 
ﯽ ﻣﻨﺎﺑﻊ آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧ از دﺳﺘﺮﺳﯽ ﺑﻪﻣﯿﻠﯿﻮن ﻧﻔﺮ  087 ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً 2102
در ﺳﺮﺗﺎﺳﺮ ﺟﻬﺎن روزاﻧﻪ ﺑﯿﺶ از ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ . [1] ﻣﺤﺮوم ﺑﻮدﻧﺪﺳﺎﻟﻢ 
-ﺳﺎل ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺑﯿﻤﺎري 41در ﻣﯿﺎن ﮐﻮدﮐﺎن زﯾﺮ  وﻣﯿﺮﻣﺮگ 0054
 ﺗﻮﺳﻌﻪدرﺣﺎلدر ﮐﺸﻮرﻫﺎي  و [2]دﻫﺪ ﻫﺎي ﻧﺎﺷﯽ از آب رخ ﻣﯽ
ﻫﺎي ﻧﺎﺷﯽ از آب از ﺑﯿﻦ ﻣﯿﻠﯿﻮن ﻧﻔﺮ در اﺛﺮ ﺑﯿﻤﺎري 3/4ﺳﺎﻻﻧﻪ 
 .[3]روﻧﺪ ﻣﯽ
ﺑﻪ  ﻧﺴﺒﺖ ﺑﺪن ﭘﺬﯾﺮآﺳﯿﺐ ﻫﺎيﻗﺴﻤﺖ از دﺳﺘﮕﺎه ﮔﻮارش ﯾﮑﯽ
 زاﺑﯿﻤﺎريﺷﺎﯾﻊ  ﻋﻮاﻣﻞ ﯾﮑﯽ از ﮐﻠﯽ ﺑﯿﻤﺎري زا اﺳﺖ و اﺷﺮﺷﯿﺎ ﻋﻮاﻣﻞ
ﺑﺎﻟﻐﯿﻦ  و ﮐﻮدﮐﺎن در اﺳﻬﺎل ﮐﻪ ﺳﺒﺐ ﺷﻮدﻣﯽاﻧﺪام ﻣﺤﺴﻮب  اﯾﻦ در
از  ﮔﺮم ﻣﻨﻔﯽ ﺑﺎﺳﯿﻞﻧﻮﻋﯽ ﺷﻮد. اﺷﺮﺷﯿﺎ ﮐﻠﯽ ﻣﺴﺎﻓﺮﺗﯽ ﻣﯽ و اﺳﻬﺎل
ه ﺟﺎﻧﻮران ﺷﺎﯾﻊ در رود ﻃﻮرﺑﻪﮐﻪ  اﺳﺖﺧﺎﻧﻮاده اﻧﺘﺮوﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﺳﻪ
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اﺷﺮﺷﯿﺎ ﮐﻠﯽ از ﻃﺮﯾﻖ آب، ﻣﻮاد ﻏﺬاﯾﯽ،  .ﺧﻮﻧﮕﺮم وﺟﻮد دارد
ﺷﻮد و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻋﺎﻣﻞ ﺳﺒﺰﯾﺠﺎت و ﻣﯿﻮه وارد ﺑﺪن ﻣﯽ
ﮐﻠﻮﻧﯿﺰاﺳﯿﻮن ﮐﻪ ﺧﺎﺻﯿﺖ آﻧﺘﯽ ژﻧﯿﮏ دارد در روده  زايﺑﯿﻤﺎري
وﺗﻮﮐﺴﯿﻦ ﻫﺎي آﻧﺘﺮﯾﺎﺑﺪ. اﯾﻦ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺑﺎ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺳﻢﮐﻮﭼﮏ اﺳﺘﻘﺮار ﻣﯽ
ﻂ اﺳﻤﻮﺗﯿﮏ روده را ﺑﻪ ﻫﻢ زده و ﻣﻘﺎوم و ﺣﺴﺎس ﺑﻪ ﮔﺮﻣﺎ ﺷﺮاﯾ
 ﺗﻮﺳﻌﻪدرﺣﺎلﻫﺎي اﯾﻦ ﻋﺎﻣﻞ در ﮐﺸﻮر .[4]ﺷﻮد ﺳﺒﺐ اﺳﻬﺎل ﻣﯽ
و  ﺑﺎﮐﺘﺮي( 601 -801 زاﯾﯽﻋﻔﻮﻧﺖﺳﺎل )دوز  2در ﮐﻮدﮐﺎن زﯾﺮ 
 801 زاﯾﯽﻋﻔﻮﻧﺖﺷﻮد )دوز ﺳﺒﺐ اﺳﻬﺎل ﻣﯽ در ﺑﺎﻟﻐﯿﻦ ﻧﺪرتﺑﻪ
 اﺳﻬﺎل اﯾﺠﺎد ﺑﺎﻟﻐﯿﻦ ﻧﯿﺰ در ﯾﺎﻓﺘﻪﺗﻮﺳﻌﻪ ﮐﺸﻮرﻫﺎيﺑﺎﮐﺘﺮي(، وﻟﯽ در 
 .[5]ﮐﻨﺪ ﻣﯽ
ﯾﮑﯽ از ﺳﺮوﺗﯿﭗ ﻣﻬﻢ ﮔﻮﻧﻪ آﻧﺘﺮﯾﮑﺎ از ﺟﻨﺲ ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼ، 
ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم اﺳﺖ ﮐﻪ ﺷﯿﻮع ﻣﯿﺰﺑﺎﻧﯽ آن زﯾﺎد اﺳﺖ و 
ﻫﺎي ﺣﯿﻮاﻧﯽ ازﺟﻤﻠﻪ ﮔﺎو، ﮔﻮﺳﻔﻨﺪ، ﺑﺰ ﻣﮑﺮر از اﻧﺴﺎن و ﮔﻮﻧﻪ ﻃﻮرﺑﻪ
ﺷﻮد. ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ اﯾﻦ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻋﺎﻣﻞ اﺻﻠﯽ ﻣﺴﻤﻮﻣﯿﺖ و ﻃﯿﻮر ﺟﺪا ﻣﯽ
ﺗﻮاﻧﺪ ﻋﺎﻣﻞ ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼ در اﻧﺴﺎن ﻣﯽ. [6]ﻏﺬاﯾﯽ در اﻧﺴﺎن اﺳﺖ 
اي )ﺗﯿﻔﻮﺋﯿﺪ ﯾﺎ ﻫﺎﯾﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﮔﺎﺳﺘﺮواﻧﺘﺮﯾﺖ، ﺗﺐ رودهﺑﯿﻤﺎري
 601 -801 زاﯾﯽﻋﻔﻮﻧﺖﭘﺎراﺗﯿﻔﻮﺋﯿﺪ( و ﺳﭙﺘﯽ ﺳﻤﯽ ﺑﺎﺷﺪ )دوز 
ﺗﻈﺎﻫﺮ ﻋﻔﻮﻧﺖ  ﺗﺮﯾﻦﺷﺎﯾﻊﻫﺎي ﮔﻮارﺷﯽ ﺑﺎﮐﺘﺮي(. ﻋﻔﻮﻧﺖ
ﻫﺎي ﻏﺎﻟﺐ در اﯾﺠﺎد اﯾﻦ ﻋﻔﻮﻧﺖ، ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﯾﯽ اﺳﺖ. ﺑﺎﮐﺘﺮي
رﯾﻮم و ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼ اﻧﺘﺮﯾﺘﯿﺪﯾﺲ ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﺗﻬﻮع، ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮ
ﺳﺮدرد، اﺳﺘﻔﺮاغ و اﺳﻬﺎل ﺷﺪﯾﺪ ﺑﺎ اﻧﺪﮐﯽ ﻟﻮﮐﻮﺳﯿﺖ در ﻣﺪﻓﻮع از 
 .[7،8]اﯾﻦ ﺑﯿﻤﺎري اﺳﺖ  ﻋﻼﺋﻢ
ﯿﺮدار ﻫﺎي واﮔﮔﻨﺪزداﯾﯽ آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ ﺑﺮاي ﭘﯿﺸﮕﯿﺮي از ﺑﯿﻤﺎري 
 ﺟﻤﻠﻪاز ﯽﻫﺎﯾوﯾﮋﮔﯽ ﺪاﺳﺖ. ﯾﮏ ﮔﻨﺪزداي ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎﯾ تﺿﺮورﯾﮏ 
 ﮔﺴﺘﺮده در دﻣﺎي ﻣﺤﯿﻂ، ارزانو  ﺳﺮﯾﻊﺧﺎﺻﯿﺖ ﺿﺪ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ 
، ﻋﺪم ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺤﺼﻮﻻت ﺟﺎﻧﺒﯽ ﻣﻀﺮ ﺑﺮاي ﺳﻼﻣﺘﯽ در ﻃﯽ ﺑﻮدن
 ﺣﻼﻟﯿﺖ ﺑﺎﻻ در آب داﺷﺘﻪﻧﯿﺰ ، ﻋﺪم ﺧﻮرﻧﺪﮔﯽ و ﺑﻌﺪازآناﺳﺘﻔﺎده و 
ﻫﺎي ﻫﺎي ﺣﺬف ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢﺗﺮﯾﻦ روش. ﻣﻌﻤﻮل[9]ﺑﺎﺷﺪ 
زا، ﮔﻨﺪزداﯾﯽ ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ و ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ آب، ﺟﺪاﺳﺎزي ﺗﻮﺳﻂ ﺑﯿﻤﺎري
، ﺣﺮارت، ﭘﺮﺗﻮ ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ، اﺳﺘﻔﺎده از ﮐﻠﺮ و ﻣﺸﺘﻘﺎت آن [01] ﻏﺸﺎء
 ﻫﺎي آب ﺑﺮايﺧﺎﻧﻪدر ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺗﺼﻔﯿﻪ . ﻣﻌﻤﻮﻻً[11]و اوزن زﻧﯽ اﺳﺖ 
ﺷﻮد. ﮐﻠﺮزﻧﯽ روش ﮔﻨﺪزداﯾﯽ از ﮐﻠﺮ و ﻣﺸﺘﻘﺎت آن اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ
-ﻮﻣﺘﺎنﻫﺎﻟﺗﺮي اﯾﺠﺎدوﻟﯽ  ،و ﭘﯿﺸﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﺟﺎاﻓﺘﺎده، اﻃﻤﯿﻨﺎنﻗﺎﺑﻞ
ﺧﻄﺮ ﺑﺮاي ﺳﻼﻣﺘﯽ اﻧﺴﺎن از  وﯾﮋهﺑﻪو ﻫﺎ، ﻣﺰه و ﺑﻮي ﻧﺎﻣﻄﺒﻮع 
. [21]و ﻣﺮدم از اﯾﻦ ﻣﺎده اﺳﺖ  ﻣﺘﺨﺼﺼﯿﻦﻧﮕﺮاﻧﯽ ﻣﻮارد ﺗﺮﯾﻦ ﻣﻬﻢ
اﻧﺪ ﮐﻪ در ﻃﯽ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﮔﻨﺪزداﯾﯽ از ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻣﺤﻘﻘﺎن ﻧﺸﺎن داده
واﮐﻨﺶ ﺑﯿﻦ ﮐﻠﺮ و ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت آﻟﯽ ﻃﺒﯿﻌﯽ اﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ از ﻣﺤﺼﻮﻻت 
ﺘﯿﻞ دي ﻣ ﻫﺎ، ﻧﯿﺘﺮوزﻫﺎﻟﻮاﺳﺘﯿﮏ اﺳﯿﺪﻫﺎ، ﻫﺎﻟﻮﮐﺘﻮن ازﺟﻤﻠﻪﺟﺎﻧﺒﯽ 
ﺑﺮﺧﯽ از  ﮐﻪ[ 21،31]آﯾﺪ وﺟﻮد ﻣﯽﻪ ﻫﺎ ﺑﻫﺎ و ﻫﺎﻟﻮ اﺳﺘﻮﻧﯿﺘﺮﯾﻞآﻣﯿﻦ
ﻫﺎﯾﯽ از ﻗﺒﯿﻞ ﮐﻮﻟﻮرﮐﺘﺎل و ﻣﺜﺎﻧﻪ ﺑﺎﻋﺚ اﯾﺠﺎد ﺳﺮﻃﺎن اﺣﺘﻤﺎﻻً ﻫﺎآن
. ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ واﮐﻨﺶ ﭘﻮﺳﺘﯽ ﺑﺎ ﻣﺤﺼﻮﻻت ﺟﺎﻧﺒﯽ ﻫﻨﮕﺎم [3] ﺪﻧﺷﻮﻣﯽ
. ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ [31]ﺷﻮد  زاﯾﯽﺳﺮﻃﺎناﺳﺘﺤﻤﺎم و ﺷﻨﺎ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺑﺎﻋﺚ 
ﺑﺪون ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺤﺼﻮﻻت ﺟﺎﻧﺒﯽ  ﻦﯾﮏ روش ﺟﺎﯾﮕﺰﯾ ﮐﺎرﮔﯿﺮيﺑﻪ
 زا ﺿﺮوريﻫﺎي ﺑﯿﻤﺎريﺑﺎﻻ در ﺣﺬف ﻣﯿﮑﺮوب آﯾﯽ ﮐﺎرﮔﻨﺪزداﺋﯽ و 
 ﻃﻮرﺑﻪاﻟﮑﺘﺮوﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ  روشﻫﺎي اﺧﯿﺮ در دﻫﻪ .رﺳﺪﻣﯽﺑﻪ ﻧﻈﺮ 
ﺣﻔﻆ ﮐﯿﻔﯿﺖ  ﺑﻪ ﻫﻤﺮاهﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺣﺬف آﻻﯾﻨﺪه در آﻣﯿﺰﻣﻮﻓﻘﯿﺖ
 ﻪﯾﺎﻓﺘﺗﻮﺳﻌﻪو ارﺗﻘﺎء ﺳﻼﻣﺖ ﺟﻮاﻣﻊ در ﮐﺸﻮرﻫﺎي  زﯾﺴﺖﻣﺤﯿﻂ
ﻓﺮآﯾﻨﺪﻫﺎي  ﺟﺰء روشاﺳﺖ. اﯾﻦ  ﻗﺮارﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻮرداﺳﺘﻔﺎده
 در ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﮐﻪ ﺷﻮدﻣﯽ ﻣﺤﺴﻮب ﭘﯿﺸﺮﻓﺘﻪ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن
 ﻣﺤﻠﻮل و اﻟﮑﺘﺮود ﻣﺸﺘﺮك ﺳﻄﺢ در اﻟﮑﺘﺮون اﻧﺘﻘﺎل ﻫﺎيواﮐﻨﺶ اﺛﺮ
ﻂ ﻫﺎ ﺗﻮﺳاﺻﻠﯽ ﺣﺬف ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﺳﺎزوﮐﺎر. از اﻓﺘﻨﺪﻣﯽ اﺗﻔﺎق
ﺗﻮان ﺑﻪ اﻧﻌﻘﺎد، ﺗﺠﺰﯾﻪ، ﮐﺎﻫﺶ، ﺟﺬب، ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﯽ
. ﺑﻪ دﻟﯿﻞ [41]و ﺷﻨﺎورﺳﺎزي اﺷﺎره ﮐﺮد  ﻧﺸﯿﻨﯽﺗﻪاﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن، 
ﺒﺐ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﺳﺎزوﮐﺎرﻓﺮآﯾﻨﺪﻫﺎي اﻟﮑﺘﺮوﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺑﺎ  ﮐﻪاﯾﻦ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﻧﻈﯿﺮ ﺷﻮﻧﺪ، واژهﻫﺎ ﻣﯽﺣﺬف ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ
آب  ﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ،اﻟ اﯾﯽ اﻟﮑﺘﺮوﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ،ﮔﻨﺪزداﯾﯽ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺘﯽ، ﮔﻨﺪزد
ﺳﺖ ا ﺷﺪهﻣﻄﺮحو اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن آﻧﺪي ﺑﺮاي اﯾﻦ ﻓﺮآﯾﻨﺪ  ﺷﺪهﻓﻌﺎل
ﮑﯽ اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾ ﺟﺎيﺑﻪدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ از واژه اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ . [11،41]
ﺎي اﯾﻦ ﻫﻣﺰﯾﺖ ازﺟﻤﻠﻪ اﺳﺖ. ﺷﺪهاﺳﺘﻔﺎدهﺷﻨﺎورﺳﺎزي اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ  –
ﺎ زﮔﺎري ﺑﻬﺘﺮ ﺑ، ﺗﺠﻬﯿﺰات ﺳﺎده، ﺳﺎي ﺳﺎدهﺗﻮان ﺑﻪ ﮐﺎرﺑﺮروش ﻣﯽ
، اﯾﻤﻦ ﺑﻮدن، اﻧﺘﺨﺎب ﭘﺬﯾﺮي، ﭘﺬﯾﺮيﺗﻄﺒﯿﻖ، زﯾﺴﺖﻣﺤﯿﻂ
ﮐﻤﺘﺮ و ﺣﺬف  SDTﻫﺰﯾﻨﻪ، ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻟﺠﻦ ﮐﻤﺘﺮ، ﺗﻮﻟﯿﺪ آب ﺑﺎ  اﺛﺮﺑﺨﺸﯽ
ذرات ﮐﻠﻮﺋﯿﺪي در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ ﻓﺮآﯾﻨﺪﻫﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ  ﺗﺮﯾﻦﮐﻮﭼﮏ
. ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ در اﯾﻦ روش ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﻋﺪم اﺳﺘﻔﺎده [41،51] اﺷﺎره ﮐﺮد
ﻣﻮاد ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ  ﺳﺎزيﺧﻨﺜﯽ ﻧﯿﺎز ﺑﻪﻋﺪم از ﻣﻮاد ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و 
ر دﺑﺪﯾﻬﯽ اﺳﺖ ، اﺣﺘﻤﺎل آﻟﻮدﮔﯽ ﺛﺎﻧﻮﯾﻪ وﺟﻮد ﻧﺪارد. ﺷﺪهاﺿﺎﻓﻪ
از  ﺳﺎدﮔﯽﺑﻪﺗﻮان ﻣﻨﺎﻃﻘﯽ ﮐﻪ ﺟﺮﯾﺎن ﺑﺮق در دﺳﺘﺮس ﻧﯿﺴﺖ ﻣﯽ
 .[51]ﺧﻮرﺷﯿﺪي ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم اﯾﻦ ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮد  ﻣﻮﻟﺪﻫﺎي
ﺣﺬف آﻟﻮدﮔﯽ ﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ ﺑﺎ ﻓﺮآﯾﻨﺪ  ◌ٔدرزﻣﯿﻨﻪﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﯽ ﮐﻪ  ازﺟﻤﻠﻪ
ﺗﻮان ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ زﻫﻮ و ﻫﻤﮑﺎران در ﺳﺎل ﻣﯽ ،ﺷﺪهاﻧﺠﺎمﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ ا
اﺷﺎره ﮐﺮد ﮐﻪ ﺑﺎ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي ﻓﻮﻻدي و ﮔﺮاﻓﯿﺖ ﻧﻤﺪي ﺑﺎ  5002
آﻣﭙﺮ ﺑﻪ ﮐﺎراﯾﯽ ﺣﺬف  0/52ﺗﺎ   0/50ﺟﺮﯾﺎن اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ در ﻣﺤﺪوده 
 .[61]رﺳﯿﺪﻧﺪ   %99/99
روي ﮐﺎراﯾﯽ  8002اي ﮐﻪ ﻗﺮﻧﺎت و ﻫﻤﮑﺎران در ﺳﺎل در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ در ﺣﺬف ﺳﻮﯾﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮي اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻪ ﻧﻮع 
ﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﺑ ﯽﮐﻪ اﻟﮑﺘﺮود آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻤ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ، اﻧﺠﺎم دادﻧﺪاﻟﮑﺘﺮود 
ﻫﺎي اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ ﮐﺎراﯾﯽ را در ﺗﺨﺮﯾﺐ ﺳﻠﻮل
 .[71]د و ﻓﻮﻻد ﻣﻌﻤﻮﻟﯽ دار ﺿﺪزﻧﮓ ياﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي ﻓﻮﻻد
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﮔﺮاﻓﺖ ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﯽ ﺣﺬف ﺳﻮﯾﻪ 8002در ﺳﺎل 
روش  ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺑﺎ روش اﻟﮑﺘﺮوﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﭘﺮداﺧﺖ و
اﻟﮑﺘﺮوﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﯾﮏ روش ﻣﻨﺎﺳﺐ و ﺟﺎﯾﮕﺰﯾﻦ در ﮔﻨﺪزداﯾﯽ 
 ﺳﻮداﺑﻪ ﻋﻠﯿﺰاده ﻣﺘﺒﻮع و ﻫﻤﮑﺎران  ﺷﻨﺎورﺳﺎزي -ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﺎراﯾﯽ ﻓﺮاﯾﻨﺪ اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ
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 اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ، ﻟﮋﯾﻮﻧﻼﭘﻨﻮﻣﻮﻓﯿﻼ و  ﺑﺮﻋﻠﯿﻪﺳﺎزي  ﺧﻨﮏآب
 .[11] اﺳﺖﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم و ﭘﺴﻮدوﻣﻮﻧﺎس آﺋﺮوژﯾﻨﻮزا 
 ﺟﺮﯾﺎنﺷﺪتﻣﺤﯿﻂ راﮐﺘﻮر،  Hpآن،  آراﯾﺶ وﻧﻮع اﻟﮑﺘﺮود 
ﻮاﻣﻞ ﺗﺮﯾﻦ ﻋاﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ، ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ آﻻﯾﻨﺪه و زﻣﺎن واﮐﻨﺶ از ﻣﻬﻢ
ﮏ از اﺳﺖ ﮐﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻫﺮ ﯾ اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽدر ﮐﺎراﯾﯽ ﻓﺮآﯾﻨﺪ  ﻣﺆﺛﺮ
ﻫﺎي اﻟﮑﺘﺮوﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ، ﺑﺎﻋﺚ اﯾﺠﺎد ﺗﻐﯿﯿﺮ در ﻣﺎﻫﯿﺖ واﮐﻨﺶ ﻫﺎآن
د ﻮﺷﺗﻐﯿﯿﺮ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻣﯽ درﻧﻬﺎﯾﺖاﻧﺮژي ﻣﺼﺮﻓﯽ و  ﻫﺎيﻫﺰﯾﻨﻪ
ﻫﺎي ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻓﺮآورده ﺑﺪون. ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﮔﻨﺪزداﯾﯽ ﺑﺮ ﭘﺎﯾﻪ اﮐﺴﯿﮋن [81]
ﺟﺎﻧﺒﯽ ﻣﻀﺮ، ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ اﻃﻤﯿﻨﺎن ﺑﺎﻻﯾﯽ در ﮔﻨﺪزداﯾﯽ آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ، 
 ازﺟﻤﻠﻪﮐﻪ  ﺧﻮاﻫﺪ داﺷﺖﺳﺎزي ﺻﻨﻌﺘﯽ و آب اﺳﺘﺨﺮ  ﺧﻨﮏآب
 درروش .[91]اﺳﺖ ﻣﺰاﯾﺎي ﮔﻨﺪزداﯾﯽ آب ﺑﻪ روش اﻟﮑﺘﺮوﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ 
ﮑﻮل و ازن در ﺣﻀﻮر ﻣﻮﻟ اﻟﮑﺘﺮوﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻫﯿﺪروژن ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪ
ﯾﻮن  اﻓﺘﺪ. ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ زﻣﺎﻧﯽ ﮐﻪاﮐﺴﯿﮋن و ﺟﺮﯾﺎن اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ اﺗﻔﺎق ﻣﯽ
ﮐﺴﯿﺪ اﮐﻠﺮ در ﻣﺤﻠﻮل وﺟﻮد داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﺳﺒﺐ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﮐﻠﺮ آزاد و دي
اﮐﺴﯿﮋن و ﮐﻠﺮ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺎ  ،ﻣﺤﺼﻮل اﺻﻠﯽ در آﻧﺪ ﺷﻮد.ﮐﻠﺮ ﻣﯽ
ﻣﺤﺼﻮل اﺻﻠﯽ  . ﻫﻤﭽﻨﯿﻦآﻧﺪ ﻫﻤﺮاه اﺳﺖ ﻣﺠﺎورب اﺳﯿﺪي ﺷﺪن آ
ﻮﻟﯿﺪ ﮐﺎﺗﺪ و ﺗ ﻣﺠﺎوردر ﮐﺎﺗﺪ ﻫﯿﺪروژن اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺎ ﻗﻠﯿﺎﯾﯽ ﺷﺪن آب 
رﺳﻮﺑﺎت ﮐﺮﺑﻨﺎت ﮐﻠﺴﯿﻢ و ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪ ﻣﻨﯿﺰﯾﻢ ﻫﻤﺮاه اﺳﺖ 
 .[11،02]
اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي ﮐﺮﺑﻨﯽ ﺷﺎﻣﻞ ﮔﺮاﻓﯿﺖ ﻧﻤﺪي، اﻟﯿﺎف ﮐﺮﺑﻨﯽ، اﻟﮑﺘﺮود 
وژن ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺳﺒﺐ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪ ﻫﯿﺪراي ﻣﯽﮐﺮﺑﻨﯽ و ﮐﺮﺑﻦ ﺷﺒﮑﻪ
ﯿﻞ دﻟﻪ ﮔﺮاﻓﯿﺖ ﻧﻤﺪي ﺑ ،. از ﻣﯿﺎن اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي ﮐﺮﺑﻨﯽ[12]ﺷﻮﻧﺪ 
زﯾﺎد از ﺳﻄﺢ وﯾﮋه ﺑﺴﯿﺎر  دﺳﺘﺮسﻗﺎﺑﻞﻣﺘﺨﻠﺨﻞ ﺑﻮدن و ﻣﻨﺎﻓﺬ 
ﺒﺮﻫﺎي ﻓﯿ ﺑﻪ دﻟﯿﻞﺳﻄﺢ وﯾﮋه ﺑﺰرگ  درواﻗﻊ. اﺳﺖﺑﺎﻻﯾﯽ ﺑﺮﺧﻮردار 
 ﻣﯿﮑﺮوﻣﺘﺮ( و ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﻧﻔﻮذ ﺟﺮﯾﺎن در 8-01ﻧﺎزك ﺳﻄﺢ ﺑﯿﺮوﻧﯽ )
ﺻﻔﺤﺎت ﺑﺰرگ ﺑﯿﻨﺎﺑﯿﻨﯽ ﺑﯿﻦ ﻓﯿﺒﺮﻫﺎ ﮐﻪ ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﺟﺮﯾﺎن آزاد از 
 ﺳﺎزيذﺧﯿﺮهﻇﺮﻓﯿﺖ ﺷﻮد. ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻣﺤﻠﻮل را دارد ﻧﺎﺷﯽ ﻣﯽ
ﺑﺎ  ﻪﮐ اﺳﺖاﮐﺴﯿﮋن در داﺧﻞ ﺻﻔﺤﺎت ﮔﺮاﻓﯿﺖ ﻧﻤﺪي ﺑﺴﯿﺎر ﺑﺎﻻ 
آﻧﺪ در ﻃﯽ در  ﺗﻮﻟﯿﺪﺷﺪهﻫﺎي آزاد واﮐﻨﺶ ﺗﻮﺳﻂ اﻟﮑﺘﺮوناﻧﺠﺎم 
، ازن، HOي رادﯾﮑﺎل ﻫﺎﺗﻮاﻧﺪ ﺳﺒﺐ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﮔﻮﻧﻪاﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن، ﻣﯽ
ي ﮐﺸﯽ ﺧﺎﺻﯿﺖ ﺑﺎﮐﺘﺮ ﺑﺎﻫﺎي اﮐﺴﯿﮋن اﮐﺴﯿﮋن ﯾﻮﻧﯽ و دﯾﮕﺮ ﺷﮑﻞ
-ﺑﺮاي ﺣﺬف ﺳﻮﯾﻪ در اﯾﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﻣﻮرداﺳﺘﻔﺎده . روش[22] ﺷﻮد
ﺮﮐﯿﺒﯽ ﺗﮐﻠﯽ و ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم، روش ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎ
اﻧﻌﻘﺎد و ﺷﻨﺎورﺳﺎزي اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﺑﺎ اﻟﮑﺘﺮود آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢ و ﮔﺮاﻓﯿﺖ ﻧﻤﺪي 
ﮐﻠﯽ اﻧﻌﻘﺎد و ﺷﻨﺎورﺳﺎزي اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﺗﺮﮐﯿﺒﯽ از  ﺳﺎزوﮐﺎر. ﺑﻮد
ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺸﺪﯾﺪ  زﻧﺠﯿﺮواراﺳﺖ ﮐﻪ  زﻣﺎنﻫﻢﻣﺨﺘﻠﻒ و  ﻫﺎيﻋﻤﻠﮑﺮد
اﺻﻠﯽ در اﯾﻦ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﻣﻤﮑﻦ  ﺳﺎزوﮐﺎر. ﺷﻮﻧﺪﻣﯽ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮﻋﻤﻠﮑﺮد 
 ﻫﺎيواﮐﻨﺶ ﺷﮑﻞدﯾﻨﺎﻣﯿﮑﯽ ﺑﻪ  ﻓﺮاﯾﻨﺪﻫﺎياﺳﺖ از ﻃﺮﯾﻖ 
ﯿﻄﯽ ﻣﺤ ﻮاﻣﻞﻋو  ﻫﺎآﻻﯾﻨﺪهﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﻮع  ﮐﻪﻋﻤﻞ ﮐﻨﺪ  روﻧﺪهﭘﯿﺶ
 ﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮمآﭼﻪ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢ ﯾﺎ  ﺪ. ﭼﻨﺎنﮐﻨو ﻋﻤﻠﯿﺎﺗﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮ 
ﮏ ﯾ ﻋﻨﻮانﺑﻪﻣﻮﺟﻮد  ﻫﺎيآﻻﯾﻨﺪهآﻧﺪ ﺑﮑﺎر ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﻮﻧﺪ.  ﻋﻨﻮانﺑﻪ
در داﺧﻞ ﻣﺤﻠﻮل  رﻫﺎﺷﺪه آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮمﻓﺮو ﯾﺎ  ﻫﺎيﯾﻮنﻟﯿﮕﺎﻧﺪ ﺑﺎ 
ﻄﺤﯽ . اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺑﺎ ﻓﻀﺎي ﺳدﻫﻨﺪﻣﯽﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﭘﻠﯿﻤﺮي ﺗﺸﮑﯿﻞ 
 در ﺟﺬب و ﻣﺘﺮاﮐﻢ ﮐﺮدن ﺗﻮاﻧﻨﺪﻣﯽر ﻫﻨﮕﺎم ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺑﺴﯿﺎر زﯾﺎد د
 ﻫﺎيﯾﻮنﺑﻪ ﺷﮑﻞ  ﺑﻮده وﺑﺴﯿﺎر ﻓﻌﺎل و ﺗﻮاﻧﻤﻨﺪ  ﻫﺎآﻻﯾﻨﺪه
 Hpﺑﻪ  ﮐﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪي ﻓﻠﺰي ﻣﻮﻧﻮﻣﺮي ﯾﺎ ﭘﻠﯿﻤﺮي ﺑﺎﺷﻨﺪ
 ﻃﻮرﺑﻪاﮐﺴﯿﮋن ﮐﻪ  ﻫﺎيﺣﺒﺎبﻫﻤﭽﻨﯿﻦ . ﮔﯿﺮﻧﺪﻣﯽﻣﺤﻠﻮل ﺷﮑﻞ 
 وﺘﻨﺪ ﻗﻮي ﻫﺴ اﮐﺴﯿﺪﮐﻨﻨﺪه ﺷﻮﻧﺪﻣﯽﻃﺒﯿﻌﯽ در ﺳﻄﺢ آﻧﺪ ﺗﻮﻟﯿﺪ 
ﺑﻪ ذرات  ﻣﻮاد آﻟﯽ را اﮐﺴﯿﺪ ﮐﺮده و ﻫﺎيﻣﻮﻟﮑﻮل ﺗﻮاﻧﻨﺪﻣﯽ
 .[32،42]ﻨﺪ ﮐﻨﺗﺒﺪﯾﻞ  ﺗﺮﮐﻮﭼﮏ
ﻫﺎ، آﻟﻮدﮔﯽ آب ﺑﺎ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻌﻀﻞﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ وﺟﻮد ﻣ
ﻣﺘﺪاول در ﮔﻨﺪزداﯾﯽ آب و  ﻫﺎيروشﻣﺘﻌﺪد  ﻫﺎيﻣﺤﺪودﯾﺖ
ر ﻧﻘﻄﻪ د ﺎدهاﺳﺘﻔﻗﺎﺑﻞﻓﺮآﯾﻨﺪ  ﻋﻨﻮانﺑﻪﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ  زﯾﺎدﻣﺰاﯾﺎي 
ﺗﻌﯿﯿﻦ ﮐﺎراﯾﯽ ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ در  ﺑﺎﻫﺪفﺣﺎﺿﺮ ﻣﺼﺮف، ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
 ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﮔﺮم ﻣﻨﻔﯽﺗﺼﻔﯿﻪ آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ آﻟﻮده ﺑﻪ ﺳﻮﯾﻪ
 و ﻫﺎي آﻟﻮدﮔﯽ ﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ(اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ )ﺷﺎﺧﺺ
ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم ﺑﺎ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢ و ﮔﺮاﻓﯿﺖ ﻧﻤﺪي ﺑﺎ 
 .[52]ﺪ ﻣﻮازي اﻧﺠﺎم ﺷ ﻗﻄﺒﯽﺗﮏآراﯾﺶ 
 
 :ﮐﺎر روش
 ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و ﺑﺴﺘﺮ آﺑﯽ ﻣﻮاد
 ﺸﮕﺎهﯾدر آزﻣﺎ 5931 ﺷﻬﺮﯾﻮرﻣﺎهدر  ﺗﺠﺮﺑﯽ ﺻﻮرتﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ
ﺑﺎ  ردﺑﯿﻞا ﯽﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑ ﮑﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ داﻧﺸﮕﺎهداﻧﺸ يﻮﻟﻮژﯿﮑﺮوﺑﯿﻣ
اﺳﺘﻔﺎده از ﯾﮏ راﮐﺘﻮر اﻟﮑﺘﺮوﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻧﺎﭘﯿﻮﺳﺘﻪ در ﻣﻘﯿﺎس 
ﺪﯾﻢ از ﺳ ﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽﺑﺮاي ﺗﻨﻈﯿﻢ ﺪ. ﺷآزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ اﻧﺠﺎم 
از ﺳﻮد و اﺳﯿﺪﮐﻠﺮﯾﮏ ﯾﮏ ﻧﺮﻣﺎل اﺳﺘﻔﺎده  Hpﮐﻠﺮﯾﺪ و ﺑﺮاي ﺗﻨﻈﯿﻢ 
در  ﻣﻮردﺑﺮرﺳﯽآﺑﯽ  ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﺤﻠﻮل وﯽ ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻓﯿﺰﯾﮑﺷﺪ. 
ﻗﺒﻞ از آزﻣﺎﯾﺶ  ﻣﻮردﺑﺮرﺳﯽاﺳﺖ. ﻣﺤﻠﻮل آﺑﯽ ورده ﺷﺪه آ 1ﺟﺪول 
ﺎﯾﯽ ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺳﺎزي ﺑﺎ ﺳﻮﯾﻪﺪ. ﺑﻌﺪ از اﺳﺘﺮﯾﻞ، آﻟﻮدهﺷاﺳﺘﺮﯾﻞ 
 CCTAﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم و 22952 CCTAاﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ 
 اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﺻﻮرتﺑﻪﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ 03491
 
 ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎيﺳﻮﯾﻪ ﺳﺎزيآﻣﺎده
ﺎي ﻫﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﺑﺎﮐﺘﺮي اﯾﻦ در ﺷﺪهاﺳﺘﻔﺎدهﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺳﻮﯾﻪ
ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم و  22952 CCTAاﺷﺮﺷﯿﺎ ﮐﻠﯽ ﮔﺮم ﻣﻨﻔﯽ 
 ﺻﻨﻌﺘﯽ اﯾﺮانﻫﺎي ﻣﺮﮐﺰ ﭘﮋوﻫﺶاز  ﺷﺪهﺧﺮﯾﺪاري 03491 CCTA
ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم در  ﻫﺎيﺳﻮش د.ﺑﻮ
ﺳﺎﻋﺖ  42و ﺑﻪ ﻣﺪت  ﺑﺮاث در ﺷﺮاﯾﻂ ﻫﻮازي ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﻧﻮﺗﺮﯾﻨﺖ
 درﺟﻪ ﺳﻠﺴﯿﻮس ﮔﺮﻣﺨﺎﻧﻪ ﮔﺬاري ﺷﺪﻧﺪ. ﺳﭙﺲ ﺑﺎ 73در دﻣﺎي 
و ﻫﺮ  ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﻣﻘﺪاري ﻧﻮﺗﺮﯾﻨﺖ ﺑﺮاث ﮐﺸﺖ از ﻣﺤﯿﻂ اﺳﺘﺮﯾﻞ ﻟﻮپ
ﻫﺎي ﮐﺸﺖ ﻣﺤﯿﻂ روي ﮑﻨﻮاﺧﺖﺧﻄﯽ ﯾ ﺳﻮﯾﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ
اﺧﺘﺼﺎﺻﯽ )ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺟﺎﻣﺪ ﻣﮏ ﮐﺎﻧﮑﯽ ﺑﺮاي اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و 
 ﺳﻮداﺑﻪ ﻋﻠﯿﺰاده ﻣﺘﺒﻮع و ﻫﻤﮑﺎران  ﺷﻨﺎورﺳﺎزي -ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﺎراﯾﯽ ﻓﺮاﯾﻨﺪ اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ
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ﺑﺮاي  ﮔﺰﯾﻠﻮز ﻟﯿﺰﯾﻦ دﺋﻮدﮐﺴﯽ ﮐﻼت آﮔﺎرﺟﺎﻣﺪ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ 
 ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﻫﺎ. ﺳﭙﺲ ﻣﺤﯿﻂﻧﺪﺷﺪ داده ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم( ﮐﺸﺖ
ﺳﺎﻋﺖ  42درﺟﻪ ﺳﻠﺴﯿﻮس ﺑﻪ ﻣﺪت  73 دﻣﺎي ﮔﺮﻣﺨﺎﻧﻪ ﺑﺎ در واروﻧﻪ
 ﻫﺎيﻣﺤﯿﻂﺗﻤﺎﻣﯽ  .[62]ﺷﺪﻧﺪ  ﮔﺬاري ﮔﺮﻣﺨﺎﻧﻪدر ﺷﺮاﯾﻂ ﻫﻮازي 
 ,tdatsmraD ,AaGK kcreM(ﺳﺎﺧﺖ  ﻣﻮرداﺳﺘﻔﺎده ﮐﺸﺖ
 .ﺑﻮد )ynamreG
 
 ﻣﮏ ﻓﺎرﻟﻨﺪﻧﯿﻢ ﺗﻬﯿﻪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد 
ﻣﺮﺟﻌﯽ ﺑﺮاي  ﻋﻨﻮانﺑﻪدر اﯾﻦ ﭘﮋوﻫﺶ، اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﮏ ﻓﺎرﻟﻨﺪ 
ﻔﺎده ﺷﺪ اﺳﺘ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دادن ﮐﺪورت ﻧﺎﺷﯽ از ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﯿﻮن 
 ﺮﯾﻦﺗﻣﻬﻢﺗﻌﺪاد ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺗﻠﻘﯿﺢ ﺷﺪه ﯾﮑﯽ از  ﮐﻪازآﻧﺠﺎﯾﯽ. [72]
ﮔﺬارد، ﺗﺮاﮐﻢ ﻫﺎﯾﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺮ ﻧﺘﯿﺠﻪ ﭘﮋوﻫﺶ اﺛﺮ ﻣﯽﻣﺘﻐﯿﺮ
ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﯿﻮن ﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ ﺗﻠﻘﯿﺤﯽ ﺑﺎﯾﺪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﺎﺷﺪ. ﺟﺬب ﻧﻮري 
ﻓﺎرﻟﻨﺪ )ﺷﺎﻣﻞ  ﻣﮏ ﻧﯿﻢﺗﻮﺳﻂ ﻣﺤﻠﻮل  اﯾﺠﺎدﺷﺪهﮐﺪورت 
 وﺳﯿﻠﻪﺑﻪ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 016 ﻣﻮجﻃﻮلو ﮐﻠﺮورﺑﺎرﯾﻮم( در  اﺳﯿﺪﺳﻮﻟﻔﻮرﯾﮏ
( ,0006RD /hcaH ledoM setatS detinU) اﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ
ﺑﻮد.  0/90 -0/1ﺪ ﮐﻪ ﻣﯿﺰان ﺟﺬب ﻧﻮري ﺷ ﮔﯿﺮياﻧﺪازه SIV/VU
ﺪ ﺗﺎ ﮐﺪورت ﺷﺑﻪ آب اﺿﺎﻓﻪ  ﺑﻪ ﻣﻘﺪاريﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﮐﻠﻨﯽ
 ﯿﻢﻧﺷﺪه در ﻟﻮﻟﻪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد  ﮔﯿﺮياﻧﺪازهﻣﻌﺎدل ﺑﺎ ﮐﺪورت  اﯾﺠﺎدﺷﺪه
 ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻧﯿﻢ ﻣﮏ ﮐﻪاﯾﻦﻣﮏ ﻓﺎرﻟﻨﺪ ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ 
، ﺑﺮاي ﺑﻪ اﺳﺖ ﻟﯿﺘﺮﻋﺪد ﺑﺎﮐﺘﺮي در ﻣﯿﻠﯽ 1/5×801ﻓﺎرﻟﻨﺪ ﺑﺮاﺑﺮ 
و  ،501، 401 Lm/UFCﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ )دﺳﺖ آوردن ﺳﺎﯾﺮ رﻗﺖ
 ﺪ.ﺷاﺳﺘﻔﺎده  ﺳﺎزيرﻗﯿﻖاز  (601
 
 ﻃﺮاﺣﯽ و ﺳﺎﺧﺖ راﮐﺘﻮر
 ﺪ.ﺷﻣﺸﺨﺼﺎت زﯾﺮ اﺳﺘﻔﺎده  ي ﺑﺎراﮐﺘﻮراز  ﻫﺎآزﻣﺎﯾﺶاﻧﺠﺎم  ﺑﺮاي
 071×501×531از ﺟﻨﺲ ﭘﻠﮑﺴﯽ ﮔﻼس ﺑﻪ اﺑﻌﺎد  ﻣﺤﻔﻈﻪ
 ﺮﮐﺪامﻫﮔﺮاﻓﯿﺖ ﻧﻤﺪي دو اﻟﮑﺘﺮود ، دو اﻟﮑﺘﺮود آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢ و ﻣﺘﺮﻣﯿﻠﯽ
ﻣﺘﻨﺎوب ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ  ﺻﻮرتﺑﻪﮐﻪ  ﻣﺘﺮﻣﯿﻠﯽ 001×04×2اﺑﻌﺎد  ﺑﻪ
، ﺷﺪﻧﺪﻣﯽﻣﺘﺼﻞ  ﺑﻪ ﻣﻨﺒﻊ ﺟﺮﯾﺎن ﺑﺮق ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ ﻣﻮازي ﻗﻄﺒﯽﺗﮏ
 3-1ﮑﺘﺮودﻫﺎ و ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﯿﻦ اﻟ ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽ 2ﻓﺎﺻﻠﻪ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ از ﮐﻒ 
. اﻟﮑﺘﺮود آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢ ﺑﻪ ﻗﻄﺐ ﻣﺜﺒﺖ ﻣﻨﺒﻊ ﺗﻐﺬﯾﻪ و ﺑﻮد ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽ
ﺪ. ﻣﻨﺒﻊ ﺷاﻟﮑﺘﺮود ﮔﺮاﻓﯿﺖ ﻧﻤﺪي ﺑﻪ ﻗﻄﺐ ﻣﻨﻔﯽ ﻣﻨﺒﻊ ﺗﻐﺬﯾﻪ ﻣﺘﺼﻞ 
-SP ylppus rewoP CD gnehzaDﺑﺮق ﺟﺮﯾﺎن ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ از ﻧﻮع )
وﻟﺖ را  03( ﺑﻮد ﮐﻪ ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺟﺮﯾﺎن اﻟﮑﺘﺮﯾﺴﯿﺘﻪ ﺗﺎ D203
اﺧﺘﻼط درون راﮐﺘﻮر ﺣﯿﻦ اﻧﺠﺎم ﻓﺮآﯾﻨﺪ از ﯾﮏ  اﯾﺠﺎد ﺑﺮايداﺷﺖ. 
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. در  در دﻗﯿﻘﻪ دور 002ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ ﻫﻤﺰن 
ﺳﺮﻋﺖ ﻫﻤﺰن ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﺛﺎﺑﺖ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ.  ﻫﺎآزﻣﺎﯾﺶﻫﻤﻪ 
و  ﻗﻄﺒﯽﺗﮏﺟﺰﺋﯿﺎت آراﯾﺶ  اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ،ﮐﻠﯽ راﮐﺘﻮر  يﺷﻤﺎ
 1ﺷﮑﻞ ﮔﯿﺮي ﺑﺎرﻫﺎي اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ روي اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ در ﻧﺤﻮه ﻗﺮار
 .[82] اﺳﺖ ﺷﺪهدادهﻧﺸﺎن 
 
 
 ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ و ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ آب ﺷﺒﮑﻪ ﺗﻮزﯾﻊ ﺷﻬﺮي اردﺑﯿﻞ: 1 ﺟﺪول
 
 ﻏﻠﻈﺖ واﺣﺪ ﭘﺎراﻣﺘﺮ
 772/55 OCaC L/gm3 ﺳﺨﺘﯽ ﮐﻞ
 131/577 OCaC L/gm3 ﺳﺨﺘﯽ ﮐﻠﺴﯿﻢ
 522/5 OCaC L/gm3 ﻗﻠﯿﺎﺋﯿﺖ ﮐﻞ
 371/83 L/gm ﺳﺪﯾﻢ
 91/70 L/gm ﭘﺘﺎﺳﯿﻢ
 6/10 L/gm ﻧﯿﺘﺮات
 0/22 L/gm ﻧﯿﺘﺮﯾﺖ
 76/20 L/gm ﺳﻮﻟﻔﺎت
 69/32 L/gm ﮐﻠﺮاﯾﺪ
 0/08 L/gm ﻓﻠﻮراﯾﺪ
 0/64 UTN ﮐﺪورت
 0/57 mc/Sm ﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ
 675/54 L/gm SDT
 7/35 ------- Hp




 ﺳﻮداﺑﻪ ﻋﻠﯿﺰاده ﻣﺘﺒﻮع و ﻫﻤﮑﺎران  ﺷﻨﺎورﺳﺎزي -ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﺎراﯾﯽ ﻓﺮاﯾﻨﺪ اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ
 




 ﻣﻮازي اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﻨﺒﻊ ﺗﻐﺬﯾﻪ ﯽﻗﻄﺒﺗﮏاﻟﮑﺘﺮوﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و اﺗﺼﺎل  راﮐﺘﻮر : 1ﺷﮑﻞ 
 
 ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﻫﺎيآزﻣﺎﯾﺶ
اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ از ﺻﻔﺤﺎت آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢ و ﮔﺮاﻓﯿﺖ ﻧﻤﺪي ﺗﺠﺎري ﺑﻮدﻧﺪ. ﻗﺒﻞ از 
اﻧﺠﺎم ﻫﺮ آزﻣﺎﯾﺶ ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻧﺎﺧﺎﻟﺼﯽ از اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ، ﺳﻄﺢ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ ﺑﺎ 
ﭙﺲ ﺑﺎ آب ﻣﻘﻄﺮ ﺳ و ﻓﺮوﺑﺮده LCHﮐﺎﻏﺬ ﺳﻤﺒﺎده ﺳﺎﯾﯿﺪه و در ﻣﺤﻠﻮل 
ﺞ ﻣﺘﻐﯿﺮ ﭘﻨ ﺗﺄﺛﯿﺮدر اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  .ﺷﺪﻧﺪﻣﯽﺑﻪ ﻣﺪت ﯾﮏ دﻗﯿﻘﻪ آﺑﮑﺸﯽ 
ﭼﮕﺎﻟﯽ ﺟﺮﯾﺎن، زﻣﺎن واﮐﻨﺶ، ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﯿﻦ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ،  ﺷﺎﻣﻞﻣﺴﺘﻘﻞ 
آﯾﻨﺪ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﮐﺎراﯾﯽ ﻓﺮ ﻣﻨﻈﻮرﺑﻪﻫﺎ اوﻟﯿﻪ و ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮي Hp
ﻫﺎي ﮔﺮم ﻣﻨﻔﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ در ﺣﺬف ﺑﺎﮐﺘﺮي
 ،ﯾﺶﺪ. در ﻫﺮ آزﻣﺎﺷﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم از آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ ﺑﺮرﺳﯽ 
ﻋﺪد ﺑﺎﮐﺘﺮي در  501ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ  ﺑﺎﯾﮏ و ﻧﯿﻢ ﻟﯿﺘﺮ از آب 
وارد راﮐﺘﻮر ﺷﺪه و  9و  8، 7ﻣﺨﺘﻠﻒ  Hp در ﺳﻪ ﻣﯿﺰانﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ
ﺎي ﻫﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ ﺑﺎ ﺟﺮﯾﺎن ﺑﺮق ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ در ﭼﮕﺎﻟﯽ ﺟﺮﯾﺎن
ﺑﯿﻦ  ﻫﺎيﻣﺮﺑﻊ و ﻓﺎﺻﻠﻪ ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽﺑﺮ  آﻣﭙﺮﻣﯿﻠﯽ 2/5و  1/76، 0/38
ﮔﺮﻓﺖ. ﭘﺲ از اﻧﺠﺎم  ﻫﺎآنروي  ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽ 3 و 2، 1اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ 
 ﺑﺮايراﮐﺘﻮر  ﻣﺤﺘﻮﯾﺎتدﻗﯿﻘﻪ از  02و  51، 01، 5 ﺳﭙﺮي ﺷﺪن زﻣﺎن
ﮏ ﯾ آزﻣﺎﯾﺶدر ﻫﺮ  ﺷﺪ. ﺑﺮداريﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎ ﺣﺬف ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻣﯿﺰانﺗﻌﯿﯿﻦ 
ﺑﻬﯿﻨﻪ ﺗﻌﯿﯿﻦ و در اﻧﺘﻬﺎ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﭼﮕﺎﻟﯽ  ﺑﺮداريﺑﻬﺮهﭘﺎراﻣﺘﺮ 
ﺑﻬﯿﻨﻪ، ﮐﺎراﯾﯽ  Hpﺟﺮﯾﺎن، ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﯿﻦ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ، زﻣﺎن واﮐﻨﺶ و 
ﻋﺪد ﺑﺎﮐﺘﺮي در  601و  501، 401اوﻟﯿﻪ  ﻫﺎيﻏﻠﻈﺖاي ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺑﺮ
 ﻟﯿﺘﺮ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ.ﻣﯿﻠﯽ
 ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎ ﮐﻠﯽﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎيآزﻣﺎﯾﺶ ﮐﻪاﯾﻦﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ 
ﺎ ﺳﻪ اﺳﺖ، ﺑ ﺷﺪهاﻧﺠﺎمﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ  ﺻﻮرتﺑﻪو ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم 
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ. ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺗﻌﺪاد  882، ﻫﺎآزﻣﺎﯾﺶﺑﺎر ﺗﮑﺮار 
ﻨﺘﺮل درﺟﻪ ﮐ ﻣﻨﻈﻮرﺑﻪﻫﺎ ﺑﺮاي ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﺑﻬﯿﻨﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ
 ﻋﺪد ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺷﺪ. 84ﺣﺮارت ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎ اﻧﺠﺎم ﺳﻪ ﺑﺎر ﺗﮑﺮار ﺑﺮاﺑﺮ 
درﺟﻪ ﺳﻠﺴﯿﻮس(  02±2ﻫﺎ در دﻣﺎي آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه )ﮐﻠﯿﻪ آزﻣﺎﯾﺶ
ﮔﯿﺮي اﻧﺪازه ﻫﺎآزﻣﺎﯾﺶ، وﻟﺘﺎژ و درﺟﻪ ﺣﺮارت در ﻃﯽ Hpاﻧﺠﺎم ﺷﺪ. 
، ﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ و دﻣﺎي ﻣﺤﻠﻮل Hp ﮔﯿﺮياﻧﺪازه. ﺑﺮاي ﺷﺪﻣﯽ
ﻫﺪاﯾﺖ ﺳﻨﺞ ، (setatS detinU ,kcaH ledoM)ﻣﺘﺮ  Hpﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ از 
اي دﻣﺎﺳﻨﺞ ﺟﯿﻮهو  (setatS detinU ,kcaH ledoMاﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ )
 ﺪ.ﺷاﺳﺘﻔﺎده 
 ﻮانﻋﻨﺑﻪاﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ ﺷﺪه  ﻫﺎيﻣﺤﻠﻮلاز  ﻟﯿﺘﺮﻣﯿﻠﯽ 5 ﻣﻘﺪار ﺗﻘﺮﯾﺒﯽ
 .ﻧﺪﺪﺷ ﻧﮕﻬﺪارياﺳﺘﺮﯾﻞ  دارﭘﯿﭻ بدر ﻫﺎيﻟﻮﻟﻪ درو ﻪ ﺑﺮداﺷﺘﻧﻤﻮﻧﻪ 
-ﻗﯿﻖو ر ﻪ، از ﻣﺤﻠﻮل روﯾﯽ ﺑﺮداﺷﺘﻧﺸﯿﻨﯽﺗﻪدﻗﯿﻘﻪ زﻣﺎن  03ﺑﻌﺪ از 
از ﻣﺤﻠﻮل  ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﮑﺮو 001ﺳﭙﺲ  ﺷﺪ.ﻫﺎي ﻻزم اﻧﺠﺎم ﺳﺎزي
روي ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ اﺧﺘﺼﺎﺻﯽ آﮔﺎر ﻫﺮ ﺳﻮﯾﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮي  ﺷﺪهرﻗﯿﻖ
 ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ. 1ﻫﺎ از راﺑﻄﻪ ﮐﺸﺖ داده ﺷﺪ. راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﺎﮐﺘﺮي
tuoC−niC� = %E(    1)
niC
 001  ×  �
ﻫﺎي ورودي و ﺗﻌﺪاد ﮐﻠﻨﯽ niCﻫﺎ، ، درﺻﺪ ﺣﺬف ﺑﺎﮐﺘﺮي%Eﮐﻪ 
 ﻤﻪﻫﻫﺎي ﺧﺮوﺟﯽ ﭘﺲ از ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ اﺳﺖ. ﺗﻌﺪاد ﮐﻠﻨﯽ tuoC
ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﺑﺮاي ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎآزﻣﺎﯾﺶ
ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد در ﺑﺮ اﺳﺎس دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ وﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ  ﺻﻮرتﺑﻪﻣﻮرﯾﻮم 
. ﻻزم [62]ﺪ ﺷﻫﺎي اﺳﺘﺎﻧﺪارد آب و ﻓﺎﺿﻼب اﻧﺠﺎم ﮐﺘﺎب آزﻣﺎﯾﺶ
 Hpﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ ﻣﻘﺎدﯾﺮ  Hpﺑﻪ ذﮐﺮ اﺳﺖ ﮐﻪ اﻧﺘﺨﺎب اﯾﻦ ﻣﺤﺪوده 
 ﺑﻮده و زﯾﺮزﻣﯿﻨﯽﻫﺎي آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ، ﺳﻄﺤﯽ و ﺑﺮاي آب ﺷﺪهﮔﺰارش
 Hpﮐﻪ در آن ﻣﻘﺪار  اﺳﺖآب  ﻫﺎيﺧﺎﻧﻪﺗﺼﻔﯿﻪﺳﺎزﮔﺎر ﺑﺎ ﺷﺮاﯾﻂ 
ﻣﯿﺰان  ﺗﻌﯿﯿﻦاﺳﺖ. ﺑﺮاي  7ﻧﺰدﯾﮏ ﺑﻪ  آب ﻣﻮرد ﺗﺼﻔﯿﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻً
ﺗﺼﻔﯿﻪ ﻫﺮ ﻟﯿﺘﺮ آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ در اﺑﺘﺪا و  ﺑﺮاياﻟﮑﺘﺮود ﻣﺼﺮﻓﯽ 
اﻧﺘﻬﺎي ﻓﺮآﯾﻨﺪ وزن اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﯾﮏ ﺗﺮازوي دﻗﯿﻖ 
 ﻋﻨﻮانﺑﻪﻗﺒﻞ و ﺑﻌﺪ از آزﻣﺎﯾﺶ وزن اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ  ﺗﻔﺎوتو  ﮔﯿﺮياﻧﺪازه
ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﻘﺪار اﻧﺮژي  ﺑﺮايﺪ. ﺷ ﻣﯿﺰان اﻟﮑﺘﺮود ﻣﺼﺮﻓﯽ ﮔﺰارش
 :[92]ﺪ ﺷاﺳﺘﻔﺎده  2ﻣﺼﺮﻓﯽ در ﻃﯽ ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ از ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
 
 TUI = 𝐸𝐸
V
 (2)     
ﮐﯿﻠﻮوات ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮ ﻣﻘﺪار اﻧﺮژي ﻣﺼﺮﻓﯽ ) :Eدر اﯾﻦ راﺑﻄﻪ: 
: V، )وﻟﺖ( راﮐﺘﻮر دو ﺳﺮ: وﻟﺘﺎژ U، )آﻣﭙﺮ( ﺟﺮﯾﺎن :I(، ﻣﺘﺮﻣﮑﻌﺐ
 اﻧﺠﺎم ﻓﺮآﯾﻨﺪ )ﺳﺎﻋﺖ(.: زﻣﺎن T(، ﻣﺘﺮﻣﮑﻌﺐﺣﺠﻢ آب داﺧﻞ راﮐﺘﻮر )
 ﺳﻮداﺑﻪ ﻋﻠﯿﺰاده ﻣﺘﺒﻮع و ﻫﻤﮑﺎران  ﺷﻨﺎورﺳﺎزي -ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﺎراﯾﯽ ﻓﺮاﯾﻨﺪ اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ
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 آﻣﺎري ﻫﺎيﺗﺤﻠﯿﻞ
رﺳﻢ  و 41 ﻧﺴﺨﻪ SSPS اﻓﺰارﻧﺮمﺑﻪ ﮐﻤﮏ ﻫﺎ آﻣﺎري داده ﺗﺤﻠﯿﻞ
ﺑﺮرﺳﯽ راﺑﻄﻪ  ﺑﺮايﺪ. ﺷ اﻧﺠﺎم lecxE اﻓﺰارﻧﺮمﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  ﻧﻤﻮدارﻫﺎ
ﺪه ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ و ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧﻣﻌﻨﺎداري ﻣﯿﺎن ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﺳﻮﯾﻪ
از  ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽﺳﻮﯾﻪو ﺗﻌﯿﯿﻦ درﺳﺘﯽ راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآﯾﻨﺪ در ﺣﺬف 
 اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﻃﺮﻓﻪﯾﮏ وارﯾﺎﻧﺲ آزﻣﻮن ﺗﺤﻠﯿﻞ
 
 :ﻫﺎﯾﺎﻓﺘﻪ
دﻫﺪ درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ 1ﮐﻪ ﻧﻤﻮدار  ﻃﻮرﻫﻤﺎن
ﯾﺎﺑﺪ. اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن واﮐﻨﺶ و ﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ
ﻣﯿﻠﯽ  31ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﺤﻠﻮل در ﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ 
درﺟﻪ  35دﻗﯿﻘﻪ، ﺑﺮاﺑﺮ  02و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس  ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽزﯾﻤﻨﺲ ﺑﺮ 
ﺗﻐﯿﯿﺮات درﺟﻪ ﺣﺮارت از  در اﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ،ﺳﻠﺴﯿﻮس ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ. 
. ﺑﻮددرﺟﻪ ﺳﻠﺴﯿﻮس  03ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  اﺑﺘﺪا ﺗﺎ اﻧﺘﻬﺎي زﻣﺎن واﮐﻨﺶ
-ﻣﯿﻠﯽ 0/9ﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ  درﮐﻤﺘﺮﯾﻦ درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﺤﻠﻮل 
ﺗﻐﯿﯿﺮات درﺟﻪ ﺣﺮارت از اﺑﺘﺪا ﺗﺎ اﻧﺘﻬﺎي  ﺑﺎ ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽزﯾﻤﻨﺲ ﺑﺮ 
 ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪ.درﺟﻪ ﺳﻠﺴﯿﻮس  3زﻣﺎن واﮐﻨﺶ 
 ﺮﺗﺄﺛﯿدﻫﺪ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﯿﻦ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ 2ﮐﻪ ﺟﺪول  ﻃﻮرﻫﻤﺎن
 ﺎ ﺗﻘﺮﯾﺒﺎًﻫﮐﺎﻫﺶ ﺑﺎﮐﺘﺮي درواﻗﻊزﯾﺎدي روي ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ ﻧﺪارد. 
ﻓﺎﺻﻠﻪ  ﻫﺎآزﻣﺎﯾﺶدر ﻫﻤﻪ  دﻟﯿﻞﺑﻮد. ﺑﻪ ﻫﻤﯿﻦ  %89ﺛﺎﺑﺖ و ﺑﯿﺸﺘﺮ از 
 2در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ. در ﻓﺎﺻﻠﻪ  ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽ 2ﯿﻦ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ ﺑ
ﻣﯿﻠﯽ  0/9اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ و ﻣﯿﺰان رﺳﺎﻧﺎﯾﯽ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ  ﻣﺘﺮيﺳﺎﻧﺘﯽ
و  ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽﮐﺎﻫﺶ ﺳﻮﯾﻪ ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽزﯾﻤﻨﺲ ﺑﺮ 
 (.2رﺳﯿﺪ )ﺟﺪول  %001 ﻣﻮرﯾﻮم ﺑﻪﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ 
دﻫﺪ. ﻣﯽﻫﺎ را ﻧﺸﺎن روي ﮐﺎﻫﺶ ﺑﺎﮐﺘﺮي Hp ﺗﺄﺛﯿﺮﻧﺘﺎﯾﺞ  3ﺟﺪول 
ﺣﺬف راﻧﺪﻣﺎن ﯾﺎﺑﺪ، اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ 9ﺑﻪ  7اوﻟﯿﻪ از  Hpزﻣﺎﻧﯽ ﮐﻪ 
ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ و  %38ﺑﻪ  001ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ از ﺳﻮﯾﻪ
ﺑﺎ اﻧﺠﺎم  زﻣﺎنﻫﻢ .ﮐﻨﺪﻣﯽﮐﺎﻫﺶ ﭘﯿﺪا  %09ﺑﻪ  001از  ﻣﻮرﯾﻮم
اﺑﺘﺪا و  ﻧﻤﻮﻧﻪ آب داﺧﻞ راﮐﺘﻮر در Hp، ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺳﺎزيﺑﻬﯿﻨﻪﻣﺮاﺣﻞ 
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از  3ﺷﺪﻧﺪ. ﺟﺪول  ﮔﯿﺮياﻧﺪازهزﻣﺎن واﮐﻨﺶ  اﻧﺘﻬﺎي
دﻫﺪ. واﮐﻨﺶ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ را در اﺑﺘﺪا و اﻧﺘﻬﺎي زﻣﺎن Hpﺗﻐﯿﯿﺮات 
 ﺑﻮده اﺳﺖ. 0/5ﻣﺘﻮﺳﻂ  ﻃﻮرﺑﻪﺗﻐﯿﯿﺮات آن 
ﻫﺎي ﺗﻐﯿﯿﺮات ﭼﮕﺎﻟﯽ ﺟﺮﯾﺎن ﺑﺮ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺳﻮﯾﻪ ﺗﺄﺛﯿﺮ
 ﺷﺪهدادهﻧﺸﺎن  2در ﻧﻤﻮدار ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و 
ﭼﮕﺎﻟﯽ ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ  دﻫﺪﻣﯽﻧﺸﺎن  2اﺳﺖ. ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ در ﻧﻤﻮدار 
ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺳﻮﯾﻪ ،ﺟﺮﯾﺎن
ﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑ ﮐﻪﻃﻮريﺑﻪ ،ﮐﻨﺪﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم اﻓﺰاﯾﺶ ﭘﯿﺪا ﻣﯽ
ن ﻣﺮﺑﻊ و زﻣﺎ ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽﺑﺮ  آﻣﭙﺮﻣﯿﻠﯽ 2/5ﺑﻪ  0/38ﭼﮕﺎﻟﯽ ﺟﺮﯾﺎن از 
ﻫﺎي ﺑﻬﯿﻨﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺳﻮﯾﻪ در ﺷﺮاﯾﻂ ،دﻗﯿﻘﻪ 02ﺗﻤﺎس 
و  48ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ از 
 رﺳﯿﺪ. %001ﺑﻪ  %98
 ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ وﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺣﺬف ﺳﻮﯾﻪ 3ﻧﻤﻮدار 
دﻗﯿﻘﻪ ﻧﺸﺎن  02و  51، 01،5 ﻫﺎيزﻣﺎنﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم را در 
ﻣﺎن ﺣﺬف ﻫﺮ دو ﺳﻮﯾﻪ . ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن واﮐﻨﺶ راﻧﺪدﻫﺪﻣﯽ
دﻗﯿﻘﻪ  02ﺑﻪ  5ﺑﺎﮐﺘﺮي اﻓﺰاﯾﺶ ﭘﯿﺪا ﮐﺮد. ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن واﮐﻨﺶ از 
ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺳﻮﯾﻪ
 رﺳﯿﺪ. %001ﺑﻪ  %65و  %55ﻣﻮرﯾﻮم ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ از 
ﻫﺮ ﯾﮏ از ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ، ﺑﻬﺘﺮﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ  ﺳﺎزيﺑﻬﯿﻨﻪﭘﺲ از  درﻧﻬﺎﯾﺖ
، =Hp7ﺑﺮداري و اﻗﺘﺼﺎدي در ﺷﺮاﯾﻂ راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآﯾﻨﺪ، ﺑﻬﺮه ازﻧﻈﺮ
ﻣﺮﺑﻊ، ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﯿﻦ  ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽﺑﺮ  آﻣﭙﺮﻣﯿﻠﯽ 2/5 ﺟﺮﯾﺎنﺷﺪت
و زﻣﺎن  0/9  mc/Smﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ، ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽ 2اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ 
دﻗﯿﻘﻪ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ. ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﻬﯿﻨﻪ  02واﮐﻨﺶ 
-ﺮيﺳ رتﺻﻮﺑﻪﻫﺎي اوﻟﯿﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﺗﺄﺛﯿﺮ، ﺷﺪهﻣﺸﺨﺺ
 اﺳﺖ. ﺷﺪهاراﺋﻪ 4ﻫﺎي ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪ ﮐﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ آن در ﺟﺪول 
ﺎي ﻫﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﺳﻮﯾﻪ ﻋﺎﻣﻞوارﯾﺎﻧﺲ ﺑﯿﻦ  آزﻣﻮن ﺗﺤﻠﯿﻞﻧﺘﺎﯾﺞ 
ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎ ﮐﻠﯽ، ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم و ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧﺪه 
آﻣﺎري ﺣﺎﮐﯽ از آن  ﺗﺤﻠﯿﻞاﺳﺖ.  ورده ﺷﺪهآ 5در ﺟﺪول  ﻫﺎآن
 ﻫﺎي اوﻟﯿﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ و راﻧﺪﻣﺎناﺳﺖ ﮐﻪ راﺑﻄﻪ ﻣﻌﻨﺎداري ﺑﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ
 (.‹p 0/10ﻓﺮآﯾﻨﺪ وﺟﻮد دارد )
ﺎﺗﺪ و ﮐ (ﮔﯿﺮي ﺗﻐﯿﯿﺮات وزن اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي آﻧﺪ )آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢﺑﺎ اﻧﺪازه
)ﮔﺮاﻓﯿﺖ ﻧﻤﺪي( در اﺑﺘﺪا و اﻧﺘﻬﺎي ﻓﺮآﯾﻨﺪ، ﻣﯿﺰان اﻟﮑﺘﺮود ﻣﺼﺮﻓﯽ 
ﺪ در ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﻬﯿﻨﻪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷ ﺟﻬﺖ ﺗﺼﻔﯿﻪ ﻫﺮ ﻟﯿﺘﺮ آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ
 (.6)ﺟﺪول 
ﻣﯿﺰان اﻧﺮژي ﻣﺼﺮﻓﯽ را در ﺷﺮاﯾﻂ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﭼﮕﺎﻟﯽ ﺟﺮﯾﺎن  7ﺟﺪول 
ﻣﺮﺑﻊ(، زﻣﺎن واﮐﻨﺶ  ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽﺑﺮ  آﻣﭙﺮﻣﯿﻠﯽ 2/5و  1/76، 0/38)
دﻫﺪ. ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ (9و  8، 7) Hpدﻗﯿﻘﻪ( و  02و  51، 01، 5)
 ﻣﻮرﯾﻮم ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎ ﮐﻠﯽ و اوﻟﯿﻪ ﺳﻮﯾﻪ
 ﺷﺪهﻣﺸﺨﺺ 7ﮐﻪ در ﺟﺪول  ﻃﻮرﻫﻤﺎنﺑﺎﺷﺪ. ﻣﯽ 501 Lm/UFC
 ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ، ﭼﮕﺎﻟﯽاﺳﺖ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺳﻮش
دﻗﯿﻘﻪ  02ﻣﺮﺑﻊ و زﻣﺎن واﮐﻨﺶ  ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽﺑﺮ  آﻣﭙﺮﻣﯿﻠﯽ 2/5ﺟﺮﯾﺎن 
 ﺳﺖ.ا ﺑﺮداريﺑﻬﺮهﺷﺮاﯾﻂ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي  ﻣﯿﺰان اﻧﺮژي ﻣﺼﺮﻓﯽ ازﻧﻈﺮ
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 وﻟﺖ( 03اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ در ﻃﯽ ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ )وﻟﺘﺎژ  ﺗﻐﯿﯿﺮ درﺟﻪ ﺣﺮارت ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس و ﻫﺪاﯾﺖ :1 ﻧﻤﻮدار
 
 
ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ، 0/9  mc/Sm، ﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽHp=7ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ )ﻓﺎﺻﻠﻪ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ ﺑﺮ روي راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ در ﺣﺬف ﺳﻮﯾﻪ ﺗﺄﺛﯿﺮ: 2ﺟﺪول 
 (03nim ﻧﺸﯿﻨﯽﺗﻪو زﻣﺎن  02 nim ، زﻣﺎن واﮐﻨﺶ2/5 mc/Am2، ﭼﮕﺎﻟﯽ ﺟﺮﯾﺎن 501 Lm/UFCﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ
 
 3 2 1 ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﯿﻦ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ )ﺳﺎﻧﺘﯿﻤﺘﺮ(
 89 001 99/2 ﮐﺎﻫﺶ ﺑﺎﮐﺘﺮي اﺷﺮﺷﯿﺎ ﮐﻠﯽ )%(
 99 001 99/7 ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم )%( ﮐﺎﻫﺶ ﺑﺎﮐﺘﺮي
 
 
دﻗﯿﻘﻪ، ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﯿﻦ  02زﻣﺎن واﮐﻨﺶ ، 0/9 mc/Sm، ﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ2/5 mc/Am2اوﻟﯿﻪ روي راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ )ﭼﮕﺎﻟﯽ ﺟﺮﯾﺎن  Hp ﺗﺄﺛﯿﺮ: 3ﺟﺪول 
 (03nim ﻧﺸﯿﻨﯽﺗﻪو زﻣﺎن  501 Lm/UFC، ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ 2mc اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ
 
 9 8 7 اوﻟﯿﻪ Hp
 9/6 8/4 7/5 ﻧﻬﺎﯾﯽ Hp
 38 49 001 ﮐﺎﻫﺶ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ )%(





 ﻏﻠﻈﺖ 0/9 mc/Smﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ،2mc، ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﯿﻦ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ 02 nim ، زﻣﺎن واﮐﻨﺶHp=7ﭼﮕﺎﻟﯽ ﺟﺮﯾﺎن روي راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ ) ﺗﺄﺛﯿﺮ: 2ﻧﻤﻮدار 











































(ﻣﯿﻠﯽ آﻣﭙﺮ ﺑﺮ ﺳﺎﻧﺘﯿﻤﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ)ﭼﮕﺎﻟﯽ ﺟﺮﯾﺎن 
ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼ ﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم اﺷﺮﺷﯿﺎ ﮐﻠﯽ
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، 0/9mc/Sm ، ﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ2 mc، ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﯿﻦ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ2/5 mc/Am2 ﭼﮕﺎﻟﯽ ﺟﺮﯾﺎن ،Hp=7زﻣﺎن ﺗﻤﺎس روي راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ ) ﺗﺄﺛﯿﺮ: 3ﻧﻤﻮدار 
 (03nim ﻧﺸﯿﻨﯽﺗﻪو زﻣﺎن  501 Lm/UFCﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ  اوﻟﯿﻪ ﻏﻠﻈﺖ
 
 
، ﻓﺎﺻﻠﻪ 2/5 mc/Am2و ﭼﮕﺎﻟﯽ ﺟﺮﯾﺎن 02nim، زﻣﺎن واﮐﻨﺶ Hp=7)ﻫﺎي اوﻟﯿﻪ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ در ﻏﻠﻈﺖ( ﺳﻮﯾﻪ% ﺑﺮﺣﺴﺐ: ﻧﺘﺎﯾﺞ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف )4ﺟﺪول 
 (03 nim ﻧﺸﯿﻨﯽﺗﻪزﻣﺎن  و 0/9mc/Sm ﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ، 2 mc ﺑﯿﻦ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ
 
 ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽﺳﻮﯾﻪ
ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎ ﮐﻠﯽ و ﻫﺎي اوﻟﯿﻪ ﺳﻮﯾﻪﻏﻠﻈﺖ
 (lm/UFC)ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم 
 016 015 401
 اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ
 77 001 99/67 ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ
 1/14 0 0/502 اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﯿﺎر
 ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم
 08 001 99/39 ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ
 1/92 0 0/350 اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﯿﺎر
 
 
 ﻫﺎآنﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ و ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧﺪه ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﺳﻮﯾﻪ ﻋﺎﻣﻞﺑﯿﻦ  ﻃﺮﻓﻪﯾﮏ ﻧﺘﺎﯾﺞ آزﻣﻮن ﺗﺤﻠﯿﻞ وارﯾﺎﻧﺲ: 5 ﺟﺪول
 
 eulaV-P اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﯿﺎر ﺎﻫﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧﺪه ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺎﻫﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽﺳﻮﯾﻪ
 اﺷﺮﺷﯿﺎ ﮐﻠﯽ
 0/000 22/9 52 401
 0/000 0/00 0/00 501
 0/000 00001 000032 601
 ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم
 0/000 4/40 31/3 401
 0/000 0/00 0/00 501
 0/000 00002 000002 601
 
 
 در ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﻣﻮرداﺳﺘﻔﺎده اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي: ﻣﯿﺰان ﺗﻐﯿﯿﺮات وزن 6 ﺟﺪول
 
 (l/gاﻟﮑﺘﺮود ﻣﺼﺮﻓﯽ ) )g( وزن در ﭘﺎﯾﺎن ﻓﺮآﯾﻨﺪ )g( وزن در اﺑﺘﺪاي ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﻧﻮع اﻟﮑﺘﺮود
 آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢ
 0/610 12/824 12/0254
 0/310 12/837 12/857
 ﮔﺮاﻓﯿﺖ ﻧﻤﺪي
 0/32000 5/7933 5/43



























ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼ ﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم 
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 04 
ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﯿﻦ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ ، 501 Lm/UFCﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﺳﻮﯾﻪ)ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي  Hp، زﻣﺎن واﮐﻨﺶ و ﺟﺮﯾﺎنﺷﺪت: ﻣﯿﺰان اﻧﺮژي ﻣﺼﺮﻓﯽ ﺑﻪ ﺗﻔﮑﯿﮏ 7 ﺟﺪول






 (m/hWK3)اﻧﺮژي ﻣﺼﺮﻓﯽ 
 Hp=9 Hp=8 Hp=7
 0/38
 0/7040 0/3540 0/240 5
 0/4380 0/6290 0/0680 01
 0/6521 0/4931 0/5921 51
 0/8261 0/2181 0/861 02
 1/76
 
 0/8931 0/3931 0/2821 5
 0/6182 0/5082 0/4852 01
 0/4324 0/9124 0/6883 51
 0/2955 0/3755 0/8215 02
 2/5
 0/7205 0/2764 0/8354 5
 1/4800 0/3739 0/6019 01
 1/1415 1/6704 1/4763 51
 2/8210 1/9078 1/2718 02
 
ﺑﺤﺚ:
ﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ روي درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﺤﻠﻮل و  ﺗﺄﺛﯿﺮ
 ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ
ﻣﻨﻌﻘﺪ ﮐﻨﻨﺪه و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ  ﻣﻘﺪار ﮐﻨﻨﺪهﺗﻌﯿﯿﻦﻋﺒﻮري  ﺟﺮﯾﺎنﺷﺪت
ﺎي ﻫﻣﯿﺰان ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻫﯿﺪروژن، ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪ ﻫﯿﺪروژن، ازن و ﺳﺎﯾﺮ ﮔﻮﻧﻪ
ﺟﺮﯾﺎن ﻋﺒﻮري از  از ﺳﻮي دﯾﮕﺮ،. [11] اﺳﺖﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ و ﯾﻮﻧﯽ 
. [03]ﺷﻮد ﻃﺮﯾﻖ ﻣﺤﻠﻮل ﺳﺒﺐ ﺗﻐﯿﯿﺮ درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﺤﻠﻮل ﻣﯽ
 ﻣﯿﺪان ﺣﻮزهﺳﺎزي ﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ در  ﻏﯿﺮﻓﻌﺎلدرﺟﻪ ﺣﺮارت روي  ﺗﺄﺛﯿﺮ
ﮐﻨﺘﺮل درﺟﻪ ﺣﺮارت  ﻣﻨﻈﻮرﺑﻪ. [13]اﺳﺖ  ﺷﺪهﮔﺰارشﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ 
در ﻃﯽ ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺑﺎ ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اوﻟﯿﻪ در ﻣﻮرد اﻧﺘﺨﺎب 
 ﺻﻮرتﻪﺑاﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ ﻓﺮآﯾﻨﺪ  ﺮﯾﮑﯽ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ.ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘ
ﮐﻪ  ﻃﻮرﻫﻤﺎن .اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ (وﻟﺖ 03)ﻧﺎﭘﯿﻮﺳﺘﻪ ﺑﺎ ﯾﮏ ﮐﻨﺘﺮل وﻟﺘﺎژ 
درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن و  ،دﻫﺪﻧﺸﺎن ﻣﯽ 1ﻧﻤﻮدار 
(، ﺟﺮﯾﺎن V∆ﯾﺎﺑﺪ. در ﯾﮏ وﻟﺘﺎژ ﺛﺎﺑﺖ )ﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ
 اﺳﺖ واﺑﺴﺘﻪﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ ( ﺑﯿﻦ اR) اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ ﺑﻪ ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﻣﺤﻠﻮل I( )
ﺳﺒﺐ  (G) ﻣﺤﻠﻮل اﻓﺰاﯾﺶ ﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ .)GV∆= R/V∆= I(
 درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﺤﻠﻮل درﻧﺘﯿﺠﻪو  ﺷﻮدﻣﯽاﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ  ﺟﺮﯾﺎناﻓﺰاﯾﺶ 
 ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ (.1)ﻧﻤﻮدار  رودﻣﯽﺑﺎﻻ  (2IR)اﻓﺰاﯾﺶ اﻧﺮژي  واﺳﻄﻪﺑﻪ
درﺟﻪ  51-54ﻫﺎي ﭘﺎﺗﻮژن در درﺟﻪ ﺣﺮارت ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺑﯿﺸﺘﺮ ﮐﻪاﯾﻦ
درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎ اﻧﺘﺨﺎب  ،ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ زﯾﺴﺘﻦ دارﻧﺪﺳﻠﺴﯿﻮس 
 04ﺮ از ﮐﻤﺘ ﻣﻘﺪاري، در ﺗﺮﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﭘﺎﯾﯿﻦﻫﺎﯾﯽ ﺑﺎ ﻣﺤﻠﻮل
ﺖ ﻫﺪاﯾ ﮐﻪاﯾﻦﺪ. اﻟﺒﺘﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷدرﺟﻪ ﺳﻠﺴﯿﻮس ﮐﻨﺘﺮل 
ﻣﻘﺪار آن  ،اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ اﺳﺖدر ﻓﺮاﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﯾﮏ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﮐﻠﯿﺪي 
ﻣﺤﻠﻮل  زاﺟﺮﯾﺎن اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﺑﺮﻗﺮاري ﺑﺎﺷﺪ ﺗﺎ  زﯾﺎدﮐﺎﻓﯽ  ﻗﺪرﺑﻪﺑﺎﯾﺪ 
دﻫﺪ ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ 1ﮐﻪ ﻧﻤﻮدار  ﻃﻮرﻫﻤﺎن. ﺑﺎﺷﺪ ﭘﺬﯾﺮاﻣﮑﺎن
درﺟﻪ ﺳﻠﺴﯿﻮس( ﺑﺮاي  32ﺑﻪ  02از )ﺗﻐﯿﯿﺮات درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﺤﻠﻮل 
ر د ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ. ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽزﯾﻤﻨﺲ ﺑﺮ ﻣﯿﻠﯽ 0/9ﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ 
ﺮﯾﮑﯽ ﺘي ﻣﯿﺎن اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ و ﻣﯿﺰان رﺳﺎﻧﺎﯾﯽ اﻟﮑﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽ 2ﻓﺎﺻﻠﻪ 
ﻫﺎي ﻮﯾﻪﮐﺎﻫﺶ ﺳ ،در ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﻬﯿﻨﻪ ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽﻣﯿﻠﯽ زﯾﻤﻨﺲ ﺑﺮ  0/9
رﺳﯿﺪ  %001ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم ﺑﻪ 
ﻣﯿﺰان رﺳﺎﻧﺎﯾﯽ  ﻫﺎآزﻣﺎﯾﺶ(. ﺑﻪ ﻫﻤﯿﻦ ﺧﺎﻃﺮ در ﻫﻤﻪ 2)ﺟﺪول 
ﺪﯾﻦ ﺑدر ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ.  ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽﻣﯿﻠﯽ زﯾﻤﻨﺲ ﺑﺮ  0/9اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ 
ن ﺑﻪ ﻣﯿﺪا ﻓﻘﻂﻫﺎ را ﺗﻌﺪاد ﺑﺎﮐﺘﺮي در ﺷﺪهﻣﺸﺎﻫﺪهﮐﺎﻫﺶ  ﺗﺮﺗﯿﺐ
ﺗﻮان ﻧﺴﺒﺖ داد. در ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺗﺼﻔﯿﻪ ﻣﯽ ﺷﺪهاﻋﻤﺎلاﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ 
و راﻧﺪﻣﺎن  ﺳﺎزوﮐﺎراي ﮐﻪ روي در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪرﯾﮑﻮردل و ﻫﻤﮑﺎران 
ﻫﺎي اﺷﺮﺷﯿﺎ ﮐﻠﯽ از ﻃﺮﯾﻖ ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﮐﺎﻫﺶ ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﻮدﻧﺪ، ﺑ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢ در ﻣﺤﯿﻂ آﺑﯽ اﻧﺠﺎم داده
درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ  ﮐﻪدرﯾﺎﻓﺘﻨﺪ 
 ﯽﻫﺎﯾﻣﺤﻠﻮلﺑﺮاي ﮐﻨﺘﺮل درﺟﻪ ﺣﺮارت از  روازاﯾﻦﺷﻮد. ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻣﯽ
ﻔﺎده ( اﺳﺘﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽﻣﯿﻠﯽ زﯾﻤﻨﺲ ﺑﺮ  0/6ﺑﺎ ﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﮐﻤﺘﺮ )
ﻫﺎي ﮐﺮدﻧﺪ. ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﮐﺎﻫﺶ ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﺑﺎﺷﺪ ﯽﻣ ﺷﺪهاﻋﻤﺎلﻣﯿﺪان اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ  واﺳﻄﻪﺑﻪاﺷﺮﺷﯿﺎ ﮐﻠﯽ ﻓﻘﻂ 
 .[23]
 
 ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﯿﻦ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ ﺗﺄﺛﯿﺮ
ﺗﻌﯿﯿﻦ و ﺑﺮ  ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽ 3و  2، 1ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﯿﻦ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي آﻧﺪ و ﮐﺎﺗﺪ 
وﻟﺖ ﺑﺮ  01و  51، 03وﻟﺘﺎژ ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ  اﺳﺎس آن،
دﻫﺪ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ 2ﮐﻪ ﺟﺪول  ﻃﻮرﻫﻤﺎنﻗﺮار داده ﺷﺪ.  ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽ
ﺑﺎ  زﯾﺎدي روي ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ ﻧﺪارد. ﺗﺄﺛﯿﺮﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﯿﻦ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ 
 ﺳﻮداﺑﻪ ﻋﻠﯿﺰاده ﻣﺘﺒﻮع و ﻫﻤﮑﺎران  ﺷﻨﺎورﺳﺎزي -ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﺎراﯾﯽ ﻓﺮاﯾﻨﺪ اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ
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 .ﻣﺎﻧﺪﯽﻣﺛﺎﺑﺖ  اﻓﺰاﯾﺶ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﯿﻦ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً
در  ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽ 2ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﯿﻦ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ  ﻫﺎآزﻣﺎﯾﺶدر اﮐﺜﺮ  روازاﯾﻦ
 ﻫﺎ ﺗﻮﺳﻂ ﻓﺮآﯾﻨﺪاﺻﻠﯽ ﺣﺬف ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺳﺎزوﮐﺎرﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ. 
ﺖ اﺳ ﺷﺪهﻣﺸﺨﺺاﺳﺖ.  ﻧﺸﺪهﺷﻨﺎﺧﺘﻪﮐﺎﻣﻞ  ﻃﻮرﺑﻪاﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ 
در ﻣﻌﺮض ﯾﮏ ﻣﯿﺪان  ﻗﺮارﮔﯿﺮيﻫﻨﮕﺎم ﻫﺎي ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﺳﻠﻮل
ﻫﺎي ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﻮژﯾﮏ ﻋﻤﯿﻘﯽ از ﺧﻮد ﻧﺸﺎن ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﭘﺎﺳﺦﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﻣﯽ
ﻫﺎ روي ﺗﻐﯿﯿﺮ ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻞ ﻋﺒﻮري از ﻏﺸﺎء اﺳﺘﻮار دﻫﻨﺪ. اﻏﻠﺐ اﯾﻦ ﭘﺎﺳﺦ
ﺻﻞ ﺣﺎ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ از ﻃﺮﯾﻖ ﮐﺎرﺑﺮد ﯾﮏ ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﺧﺎرﺟﯽ
ﺎﻧﻪ ﻣﻘﺪار آﺳﺘﯾﮏ ﻗﺪرت ﻣﯿﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ ﺑﯿﺶ از اﻋﻤﺎل ﺷﻮد. ﻣﯽ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺳﺒﺐ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻣﻨﺎﻓﺬ در ﻏﺸﺎء وﻟﺖ( ﻣﯽ 0/2-1ﺑﯿﻦ ﻣﻌﻤﻮﻻً  )
-ﻣﯿﺪه ﻣﯽاﻟﮑﺘﺮﯾﺴﯿﺘﻪ ﻧﺎ وﺳﯿﻠﻪﺑﻪاﯾﺠﺎد ﻣﻨﺎﻓﺬ ﺑﻪ ﻧﺎم ﭘﺪﯾﺪه  ﺷﻮد ﮐﻪ
 .[33] ﺷﻮد
 
 ﻣﺤﻠﻮل Hp ﺗﺄﺛﯿﺮ
ﻣﺤﯿﻂ ﻧﻘﺶ ﻣﻬﻤﯽ در ﺳﺮﻋﺖ و راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآﯾﻨﺪﻫﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ  Hp
ﺗﻮﻟﯿﺪ  ﻞﺑﻪ دﻟﯿاﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ دارد. در ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ ﻓﺮاﯾﻨﺪ  ازﺟﻤﻠﻪ
ﮐﺮﺑﻦ ﻣﺤﻠﻮل  اﮐﺴﯿﺪديﻫﯿﺪروژن در ﮐﺎﺗﺪ و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ آزادﺳﺎزي 
 Hpﻣﻘﺪار  ،ﻫﺎي ﻫﯿﺪروژناز ﺣﺒﺎب اﯾﺠﺎدﺷﺪهاز ﻃﺮﯾﻖ اﺧﺘﻼط 
ﯿﺰان ﻣاﯾﻦ ﻣﻘﺪار ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺑﻪ  ﮐﻨﺪ.ﻣﺤﻠﻮل ﻃﯽ واﮐﻨﺶ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﭘﯿﺪا ﻣﯽ
اوﻟﯿﻪ آب ﺑﺴﺘﮕﯽ دارد. ﺑﻪ  Hpآب، ﺟﻨﺲ اﻟﮑﺘﺮود و ﺑﻮدن  ﻗﻠﯿﺎﺋﯽ
ﮐﻨﺘﺮل راﻧﺪﻣﺎن  ، ﺑﺮايHpﺗﺸﮑﯿﻞ ﻟﺨﺘﻪ ﺑﻪ  واﺑﺴﺘﮕﯽ ﺷﺪﯾﺪﻋﻠﺖ 
ﻣﺪاوم ﮐﻨﺘﺮل و ﺗﻨﻈﯿﻢ ﺷﻮد.  ﻃﻮرﺑﻪﻣﺤﯿﻂ  Hpﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺑﺎﯾﺪ ﻣﻘﺪار 
 اﯾﻦ ﺮﺗﺄﺛﯿدﻫﺪ ﮐﻪ در اﯾﻦ زﻣﯿﻨﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ ﺷﺪهاﻧﺠﺎمﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت 
. [23]ﺑﺴﺘﮕﯽ دارد  ﻣﻮرداﺳﺘﻔﺎدهﺑﻪ ﻧﻮع آﻻﯾﻨﺪه و ﻧﻮع ﻓﺮآﯾﻨﺪ  ﻋﺎﻣﻞ
دﻫﺪ. ﻫﺎ را ﻧﺸﺎن ﻣﯽروي ﮐﺎﻫﺶ ﺑﺎﮐﺘﺮي Hp ﺗﺄﺛﯿﺮﻧﺘﺎﯾﺞ  3ﺟﺪول 
ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎ ﺣﺬف ﺳﻮﯾﻪ ﺑﺮاي Hp ﻣﻘﺪار ﺗﺮﯾﻦﻣﻨﺎﺳﺐ
ﻠﯿﺎﯾﯽ ﻗ اﻧﺪﮐﯽﻫﺎي ﺧﻨﺜﯽ و ، ﺣﺎﻟﺖﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮمﮐﻠﯽ و 
ﺎﺑﺪ. ﯾراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ، ﺗﺮﻗﻠﯿﺎﯾﯽﻣﺤﯿﻂ . ﻫﺮ ﭼﻪ اﺳﺖ
ﻫﺎي ﯾﺎﺑﺪ، ﺣﺬف ﺳﻮﯾﻪاﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ 9ﺑﻪ  7اوﻟﯿﻪ از  Hpزﻣﺎﻧﯽ ﮐﻪ 
و  %38ﺑﻪ  001 ازﻣﻌﻨﺎداري  ﻃﻮرﺑﻪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ 
ﻨﺪ. دﻟﯿﻞ ﻨﮐﮐﺎﻫﺶ ﭘﯿﺪا ﻣﯽ %09ﺑﻪ  001از  ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺎﺷﺪ. در  Hpدر  آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢﺗﻮاﻧﺪ ﺣﻼﻟﯿﺖ ﻣﯽاﻣﺮ اﯾﻦ 
 اﺳﺖ 3)HO(lA، آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢﻫﺎي ﺷﮑﻞ ﻏﺎﻟﺐ ﯾﻮن 8/5و  7ﻫﺎي  Hp
ﺎل ﻫﺎي ﻓﻌﺗﻮاﻧﻨﺪ در ﻣﺤﻞﻫﺎ ﻣﯽﮐﻪ ﺣﺎﻟﺖ رﺳﻮﺑﯽ داﺷﺘﻪ و ﺑﺎﮐﺘﺮي
و ﯾﺎ ﺷﻨﺎورﺳﺎزي از  ﻧﺸﯿﻨﯽﺗﻪﻫﺎ ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪ و ﺑﺎ روي اﯾﻦ ﻟﺨﺘﻪ
ﻮاﻧﺪ ﺗراﻧﺪﻣﺎن ﻣﯽ دﯾﮕﺮ ﮐﺎﻫﺶدﻟﯿﻞ ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺣﺬف ﺷﻮﻧﺪ. 
ﻫﺎي ﻟﺨﺘﻪ ﺑﺎﻋﺚ ﮐﺎﻫﺶﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ  +3lAﯾﺶ ﺣﻼﻟﯿﺖ اﻓﺰا ﺧﺎﻃﺮﺑﻪ 
در ﻣﻄﻠﻮب  Hp ﻣﻘﺪار ﮐﻪاﯾﻦﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ . ﺑ[43] ﺷﻮدﻣﯽ يﺗﻮﻟﯿﺪ
 =Hp7راﻧﺪﻣﺎن در  ،آﻣﺪهدﺳﺖﺑﻪو ﻃﺒﻖ ﻧﺘﺎﯾﺞ  اﺳﺖ 7ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺗﺼﻔﯿﻪ 
 ﻋﻨﻮانﺑﻪ =Hp7 ﻧﯿﺰ در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ روازاﯾﻦاﺳﺖ،  Hpﺑﯿﺸﺘﺮ از ﺳﺎﯾﺮ 
ﻪ ﺑﺮداري ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺗﺼﻔﯿﺑﺎزدﻫﯽ ﺣﺬف و ﺑﻬﺮه ازﻟﺤﺎظﺑﻬﺘﺮﯾﻦ ﺷﺮاﯾﻂ 
 اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪ.
 
 ﭼﮕﺎﻟﯽ ﺟﺮﯾﺎن ﺗﺄﺛﯿﺮ
در ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ ﺑﺎ اﻋﻤﺎل ﺟﺮﯾﺎن اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ روي اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ 
ﻌﻘﺪ ﺑﺮ ﻣﯿﺰان ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﻨ ﺟﺮﯾﺎنﺷﺪتﺗﻐﯿﯿﺮات  ﺷﻮد.واﮐﻨﺶ ﺷﺮوع ﻣﯽ
 ﺳﺎزي ﻣﺼﺮفﺑﻬﯿﻨﻪ ازﻧﻈﺮدارد و  ﺗﺄﺛﯿﺮﮐﻨﻨﺪه و راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآﯾﻨﺪ 
ﺮار ﮔﯿﺮد. ﻗ ﻣﻮردﺑﺮرﺳﯽاز ﺟﻨﺒﻪ اﻗﺘﺼﺎد ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺑﺎﯾﺪ  درﻧﻬﺎﯾﺖاﻧﺮژي و 
ﺎم ﮔﯿﺮد، اﻧﺠ درﺳﺘﯽﺑﻪ ﺟﺮﯾﺎنﺷﺪتﺳﺎزي ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺑﻬﯿﻨﻪ ﮐﻪدرﺻﻮرﺗﯽ
ﺮآﯾﻨﺪ ﻓ ياﻗﺘﺼﺎد ﻫﺎيﺟﻨﺒﻪراﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآﯾﻨﺪ، ﺑﺮ روي  ﺗﺄﺛﯿﺮﻋﻼوه ﺑﺮ 
ار )ﻣﻘﺪ ﻏﯿﺮﻣﺴﺘﻘﯿﻢﻫﺎي ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ )اﻧﺮژي ﺑﺮق( و و ﮐﺎﻫﺶ ﻫﺰﯾﻨﻪ
ﮕﺎﻟﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﭼ ﺗﺄﺛﯿﺮ. ﺧﻮاﻫﺪ داﺷﺖ ﺗﺄﺛﯿﺮﻧﯿﺰ اﻟﮑﺘﺮود ﻣﺼﺮﻓﯽ( 
ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و ﺟﺮﯾﺎن ﺑﺮ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺳﻮﯾﻪ
اﺳﺖ. ﭼﮕﺎﻟﯽ  ﺷﺪهدادهﻧﺸﺎن  2ﻧﻤﻮدار  درﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم 
ﺬف ﺑﺮ راﻧﺪﻣﺎن ﺣ ﻣﺆﺛﺮ ﻫﺎيﻋﺎﻣﻞﯾﮑﯽ از  ﻋﻨﻮانﺑﻪﺟﺮﯾﺎن اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ 
. ر ﮔﺮﻓﺖﻗﺮا ﻣﻮردﺑﺮرﺳﯽﺳﺎزي ﺷﺮاﯾﻂ ﻫﺎي ﺑﻌﺪي از ﺑﻬﯿﻨﻪدر ﮔﺎم
ﺑﺮ  ﯿﺮﺗﺄﺛﻫﺎي اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ از ﻃﺮﯾﻖ ﺑﺮ ﺳﺮﻋﺖ اﻧﺠﺎم واﮐﻨﺶ ﻋﺎﻣﻞاﯾﻦ 
 ﺛﯿﺮﮔﺬارﺗﺄﺷﻮﻧﺪ، ﻫﺎي ﻓﻠﺰي ﮐﻪ از ﺳﻄﺢ اﻟﮑﺘﺮود ﮐﻨﺪه ﻣﯽﻣﯿﺰان ﯾﻮن
ﭼﮕﺎﻟﯽ ﺟﺮﯾﺎن، ﻓﺎﺻﻠﻪ  ﺳﺎزيﺑﻬﯿﻨﻪ در راﺳﺘﺎي. [53]اﺳﺖ 
( و =Hp7) ﺷﺪهﺑﻬﯿﻨﻪ Hpﻣﺘﺮ(، ﺳﺎﻧﺘﯽ 2ﺑﯿﻦ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ ) ﺷﺪهﺑﻬﯿﻨﻪ
دﻗﯿﻘﻪ در ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﻟﺤﺎظ ﺷﺪﻧﺪ و ﭼﮕﺎﻟﯽ ﺟﺮﯾﺎن در  02زﻣﺎن واﮐﻨﺶ 
ﺑﻊ ﻣﺮ ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽﺑﺮ  آﻣﭙﺮﻣﯿﻠﯽ 2/5و  1/76، 0/38ﺳﻪ ﺳﻄﺢ ﻣﺨﺘﻠﻒ 
ﮐﻪ ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ  دﻫﺪﻣﯽﻧﺸﺎن  2اﻋﻤﺎل ﺷﺪ. ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ در ﻧﻤﻮدار 
ﻫﺎي راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف در ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﻘﺪار ﭼﮕﺎﻟﯽ ﺟﺮﯾﺎن ﺑﺮاي ﺳﻮﯾﻪ
 %98و  48 ﯿﺐﺗﺮﺗﺑﻪ ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎ ﮐﻠﯽ و 
 ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽﺑﺮ  آﻣﭙﺮﻣﯿﻠﯽ 1/76. ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﭼﮕﺎﻟﯽ ﺟﺮﯾﺎن ﺑﻪ اﺳﺖ
ﺗﺮﺗﯿﺐ  ﺑﻪﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم ﻣﺮﺑﻊ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف اﺷﺮﺷﯿﺎ ﮐﻠﯽ و 
ﻔﺎوت ﻗﺒﻠﯽ ﺗ ﺑﺎﺣﺎﻟﺖاﻓﺰاﯾﺶ ﭘﯿﺪا ﮐﺮد ﮐﻪ در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ  %01/5و  41
ﺰﯾﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮ . ﻋﻠﺖ اﻓﺰاﯾﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮاﯾﻨﺪ، ﺗﺠداردﭼﺸﻤﮕﯿﺮي 
اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢ و ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪﻫﺎي ﻓﻠﺰي ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻧﺎﺷﯽ 
ﻋﺒﻮري از ﻧﻤﻮﻧﻪ آﺑﯽ اﺳﺖ.  ﺟﺮﯾﺎنﺷﺪتﻣﻘﺪار اﻓﺰاﯾﺶ از 
د ﻫﺎي ﻓﻠﺰي از اﻟﮑﺘﺮواز ﻃﺮﯾﻖ اﻧﺤﻼل ﯾﻮن آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪ 
ﺷﻮد ﮐﻪ اﺑﺘﺪا ﺑﺎﻋﺚ آﻧﺪ )آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢ( ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻣﯽ دﻫﻨﺪهواﮐﻨﺶ
و ﺳﭙﺲ ﺑﺎ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﺎزﻫﺎي  ﺷﺪهﻫﺎ ﻧﺎﭘﺎﯾﺪارﺳﺎزي ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ
ﺮﯾﻖ ﻫﺎ از ﻃﻧﺎﭘﺎﯾﺪار ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻟﺨﺘﻪ و ﺣﺬف ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ
ﮐﻢ،  ﺟﺮﯾﺎنﺷﺪتدر  روازاﯾﻦ. [63] ﺷﻮدﻧﺸﯿﻨﯽ/ﺟﺪاﺳﺎزي ﻣﯽﺗﻪ
از اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ ﮐﻤﺘﺮ ﺑﻮده و ﺑﻪ ﻫﻤﺎن  ﺟﺪاﺷﺪه آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢ ﻫﺎيﯾﻮنﻣﻘﺪار 
ﺎﯾﺞ اﯾﻦ اﺳﺖ. ﻧﺘ ﺗﺮﭘﺎﯾﯿﻦﻫﺎ ﻧﺴﺒﺖ راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآﯾﻨﺪ در ﺣﺬف ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﻣﺎن آن ﺑﺮ راﻧﺪ ﺗﺄﺛﯿﺮﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در ﺧﺼﻮص ﺗﻐﯿﯿﺮات ﭼﮕﺎﻟﯽ ﺟﺮﯾﺎن و 
در ﺳﺎﯾﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺸﺎﺑﻪ  ﺷﺪهﮔﺰارشﻫﺎ ﺑﺎ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺬف ﺑﺎﮐﺘﺮي
 .[71،33]ﻫﻤﺴﻮ اﺳﺖ 
 ﺳﻮداﺑﻪ ﻋﻠﯿﺰاده ﻣﺘﺒﻮع و ﻫﻤﮑﺎران  ﺷﻨﺎورﺳﺎزي -ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﺎراﯾﯽ ﻓﺮاﯾﻨﺪ اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ
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ﺑﺎ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﭼﮕﺎﻟﯽ اﺳﺖ  ﺷﺪهﻣﺸﺨﺺ 2ﻧﻤﻮدار در ﮐﻪ  ﻃﻮرﻫﻤﺎن
ف ﺬﻣﺮﺑﻊ راﻧﺪﻣﺎن ﺣ ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽﺑﺮ  آﻣﭙﺮﻣﯿﻠﯽ 2/5ﺗﺎ  1/76ﺟﺮﯾﺎن از 
ﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑ ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ وﺳﻮﯾﻪ
 ﻣﺆﺳﺴﻪ دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞﻃﺒﻖ  رﺳﯿﺪه اﺳﺖ. %001ﺑﻪ  %99/5و  89از 
ﺑﺎﯾﺪ ﻫﺎي آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ اﯾﺮان ﮐﻠﯿﻪ آب ﺻﻨﻌﺘﯽ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت و اﺳﺘﺎﻧﺪارد
ر ﻫﺮ د ﻫﺎي ﮔﺮﻣﺎﭘﺎﺑﺎﮐﺘﺮي ﺷﺎﺧﺺ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ ﯾﺎ ﮐﻠﯿﻔﺮم ازﻧﻈﺮ
ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﭼﮕﺎﻟﯽ  ،[73]ﻟﯿﺘﺮ از آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ ﻣﻨﻔﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯿﻠﯽ 001
ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و ﺣﺬف ﺳﻮﯾﻪ ﺑﺮايﺟﺮﯾﺎن ﺑﻬﯿﻨﻪ 
 ﺮﻣﺘﺳﺎﻧﺘﯽﺑﺮ  آﻣﭙﺮﻣﯿﻠﯽ 2/5ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم از آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ 
 ﻣﺮﺑﻊ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ.
 
 زﻣﺎن واﮐﻨﺶ ﺗﺄﺛﯿﺮ
اﺳﺖ ﻫﺎ ﺑﺮ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻣﺆﺛﺮزﻣﺎن واﮐﻨﺶ ﭘﺎراﻣﺘﺮي 
ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺣﺬف ﺳﻮﯾﻪ 3ﻧﻤﻮدار . [53]
و  51 ،01،5 ﻫﺎيزﻣﺎناﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم را در 
 ﻋﺎﻣﻞﯾﮏ  ﻋﻨﻮانﺑﻪدﻫﺪ. زﻣﺎن واﮐﻨﺶ دﻗﯿﻘﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ 02
 ﺧﺎﻧﻪﺗﺼﻔﯿﻪدر ﺗﻤﺎم واﺣﺪﻫﺎي ﻓﺮآﯾﻨﺪي و ﻋﻤﻠﯿﺎﺗﯽ در  ﺗﺄﺛﯿﺮﮔﺬار
ﺷﺮاﯾﻂ،  ﺳﺎزيﺑﻬﯿﻨﻪﺑﻌﺪي  . در ﮔﺎم[53]ﺑﻮده اﺳﺖ  ﻣﻮردﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
 راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪ. از رويآن  ﺗﺄﺛﯿﺮو  ﻋﺎﻣﻞﺗﻐﯿﯿﺮات اﯾﻦ 
در  هﺷﺪﺑﻬﯿﻨﻪ، ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﯿﻦ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ و ﭼﮕﺎﻟﯽ ﺟﺮﯾﺎن Hp ﻋﻮاﻣﻞ
و  ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽ 2، ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﯿﻦ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ =Hp7ﻫﺎي ﻗﺒﻠﯽ ﯾﻌﻨﯽ ﮔﺎم
 ﺎزيﺳﺑﻬﯿﻨﻪ درﻣﺮﺑﻊ  ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽﺑﺮ  آﻣﭙﺮﻣﯿﻠﯽ 2/5ﭼﮕﺎﻟﯽ ﺟﺮﯾﺎن 
اﺳﺖ. ﻣﻄﺎﺑﻖ  ﺷﺪهاﺳﺘﻔﺎده (دﻗﯿﻘﻪ 02و  51، 01، 5)زﻣﺎن واﮐﻨﺶ 
اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن واﮐﻨﺶ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﯾﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺷﺪه،  ،ﺑﺎ اﻧﺘﻈﺎر
ﺎي ﻫﮐﻪ در دﻗﯿﻘﻪ ﭘﻨﺠﻢ از ﻓﺮآﯾﻨﺪ، راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺳﻮﯾﻪ ايﮔﻮﻧﻪﺑﻪ
 06ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﺮاﺑﺮ 
و ﺳﭙﺲ  دﻗﯿﻘﻪ 51ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن واﮐﻨﺶ ﺑﻪ  ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ. %76و 
ﺑﻪ  %001 و ﺳﭙﺲ ﺑﻪ %69و  49 ﺑﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف دﻗﯿﻘﻪ، 02
 ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎ ﮐﻠﯽ و ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﺮاي ﺳﻮﯾﻪ
. ﺑﺮ ﻃﺒﻖ ﻗﺎﻧﻮن ﻓﺎرادي، زﻣﺎن واﮐﻨﺶ اﺛﺮ ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ در رﺳﯿﺪﻣﻮرﯾﻮم 
ﻣﺎن اﯾﺶ زﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻃﺒﻖ اﯾﻦ ﻗﺎﻧﻮن ﺑﺎ اﻓﺰ ،ﺣﻞ ﺷﺪن ﻓﻠﺰ آﻧﺪ دارد
ﺷﻮد و از ﺳﻄﺢ اﻟﮑﺘﺮود آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢ ﺟﺪا ﻣﯽ +3lAﻫﺎي واﮐﻨﺶ ﯾﻮن
 اﻓﺰاﯾﺶ آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢﻫﺎي ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪ و ﻓﻼك +3lAﻏﻠﻈﺖ  درﻧﺘﯿﺠﻪ
. [83]ﻫﺪ دﻗﺮار ﻣﯽ ﺗﺄﺛﯿﺮﯾﺎﺑﺪ و راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ را ﺗﺤﺖ ﻣﯽ
-اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن واﮐﻨﺶ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﯾﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ ﻣﯽ
ﻫﺎي ﺑﺮق ﻣﺼﺮﻓﯽ و ﻃﺮﻓﯽ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﯾﺶ ﻫﺰﯾﻨﻪﺷﻮد. وﻟﯽ از 
ﺑﻬﺘﺮﯾﻦ  ﻋﻨﻮانﺑﻪدﻗﯿﻘﻪ  02د. زﻣﺎن واﮐﻨﺶ ﺷﻮاﻟﮑﺘﺮود ﻣﺼﺮﻓﯽ ﻣﯽ
 راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪ. ازﻧﻈﺮﺷﺮاﯾﻂ 
 
 
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ روي ﻏﻠﻈﺖ ﺷﺪهﺑﻬﯿﻨﻪ ﻣﻘﺎدﯾﺮاﺛﺮات 
 ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽﺳﻮﯾﻪ
ﯽ ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﻫﺎي اوﻟﯿﻪ ﺳﻮﯾﻪﻏﻠﻈﺖدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ 
ﺮرﺳﯽ ﺑ ﺗﺄﺛﯿﺮﮔﺬار ﻋﻮاﻣﻞﯾﮑﯽ از  ﻋﻨﻮانﺑﻪو ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم 
ﺣﺎﮐﯽ از آن اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ  (4ﺟﺪول ). ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺷﺪ
، درﺻﺪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف 501 Lm/UFC ﺑﻪ 401 ﻣﻘﺪارﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ از 
ﺑﻪ  501اﻣﺎ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ از ﻣﻘﺪار  ،ﻣﺎﻧﺪﻣﯽﺛﺎﺑﺖ  ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً
و ﺑﺮاي  ﯾﺎﻓﺘﻪﮐﺎﻫﺶ ﺷﺪتﺑﻪراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف  601 Lm/UFC ﻣﻘﺪار
 ﺗﺮﺗﯿﺐ ﻪﺑﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم ﺳﻮﯾﻪ
ر د ﺗﺄﺛﯿﺮﮔﺬاريدﻟﯿﻞ اﯾﻦ  ﺗﺮﯾﻦﻣﻬﻢ. رﺳﺪﻣﯽ %08و  77ﺑﻪ ﻣﻘﺎدﯾﺮ 
ﺟﻮد در راﮐﺘﻮر در ﻫﺎي ﻣﻮراﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮاﯾﻨﺪ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺪار ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻏﻠﻈﺖ ﭼﺮاﮐﻪ. اﺳﺖﻣﻘﺎﺑﻞ ﻣﻘﺪار اﻧﻌﻘﺎد ﮐﻨﻨﺪه 
و از  ﺷﻮﻧﺪﻣﯽﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ در ﺷﺮاﯾﻂ ﯾﮑﺴﺎن ﻣﺤﯿﻄﯽ وارد راﮐﺘﻮر 
 ﮐﻨﻨﺪه ﻣﻨﻌﻘﺪآن ﻣﻘﺪار ﻣﺎده  ﺗﺒﻊﺑﻪﺳﻮي دﯾﮕﺮ ﻣﯿﺰان اﻧﺮژي و 
اﯾﺶ ﺑﺎ اﻓﺰ ﻫﺎﺑﺎﮐﺘﺮي راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف روازاﯾﻦﺛﺎﺑﺖ اﺳﺖ.  ﺗﻮﻟﯿﺪﺷﺪه
ﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑ. در ﻓﺮاﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ ﮐﻨﺪﻣﯽﮐﺎﻫﺶ ﭘﯿﺪا  ﻫﺎآنﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ 
ﯽ ﻣﺸﺨﺼ ﯿﺰانﻣ ،ﺗﺄﺛﯿﺮﮔﺬار ﻋﻮاﻣﻞﺑﺮاي  ﺷﺪهﺗﻌﯿﯿﻦﻣﻘﺎدﯾﺮ  ﺑﻪ
 ﺗﻌﺪاد ﻗﺎدر ﺑﻪ ﺣﺬفﮐﻪ ﺗﻨﻬﺎ  ﺷﻮدﻣﯽﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪي ﺗﻮﻟﯿﺪ 
ﺎ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻫﻤﺴﻮ ﺑ آﻣﺪهدﺳﺖﺑﻪ. ﻧﺘﯿﺠﻪ اﺳﺖﻣﻌﯿﻨﯽ از ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ 
ﻧﯿﺰ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ  ﺎﻫآنﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ در ﺳﺎﯾﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻣﯽ
اوﻟﯿﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف آن ﺗﻮﺳﻂ ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ ﮐﺎﻫﺶ 
ﯽ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑ ﺟﺮﯾﺎنﺷﺪتداﺷﺘﻪ اﺳﺖ و ﺑﺮاي اﻓﺰاﯾﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف، 
ﺣﺎﺻﻞ، . ﻃﺒﻖ ﻧﺘﺎﯾﺞ [23،93]و زﻣﺎن واﮐﻨﺶ ﺑﺎﯾﺪ اﻓﺰاﯾﺶ داده ﺷﻮد 
و  401ﻫﺎي اوﻟﯿﻪ ﻫﺎ در ﻏﻠﻈﺖراﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآﯾﻨﺪ در ﺣﺬف ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﻫﺎي ﻣﻄﻠﻮب اﺳﺖ. راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآﯾﻨﺪ در ﻏﻠﻈﺖ 501 Lm/UFC
 يﻫﺎﺑﺮرﺳﯽو ﻧﯿﺎز ﺑﻪ ﻧﯿﺴﺖ  ﮐﻨﻨﺪهﻗﺎﻧﻊﭼﻨﺪان  601 Lm/UFC
در ﻪ ﺣﺎﮐﯽ از آن اﺳﺖ ﮐﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﺘﺎﯾﺞ . اﻟﺒﺘﻪ داردﺑﯿﺸﺘﺮ 
ﺎي ﻫﻫﺎي آب، آب ورودي ﺑﻪ واﺣﺪ ﮔﻨﺪزدا داراي ﮐﻠﯿﻔﺮمﺧﺎﻧﻪﺗﺼﻔﯿﻪ
ﺎﺑﺮاﯾﻦ اﺳﺘﻔﺎده ﺑﻨ ،[04،14] اﺳﺖ 001 Lm/UFCﻣﺪﻓﻮﻋﯽ ﮐﻤﺘﺮ از 
ﺎي ﻫواﺣﺪ ﮔﻨﺪزدا در ﺣﺬف ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻋﻨﻮانﺑﻪاز ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ 
 .اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮدﺗﻮاﻧﺪ ﻣﯽ زاﺑﯿﻤﺎري
 ﻫﺎيﺑﺮرﺳﯽ راﺑﻄﻪ ﻣﻌﻨﺎداري ﻣﯿﺎن ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﺳﻮﯾﻪ ﻣﻨﻈﻮرﺑﻪ
ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ و ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧﺪه و ﺗﻌﯿﯿﻦ درﺳﺘﯽ راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآﯾﻨﺪ در 
ﺘﻔﺎده اﺳ ﻃﺮﻓﻪﯾﮏ ﺎﻧﺲوارﯾ ﺗﺤﻠﯿﻞﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ از ﺣﺬف ﺳﻮﯾﻪ
اﺳﺖ. آزﻣﻮن آﻣﺎري  ورده ﺷﺪهآ 5ﺷﺪ ﮐﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ آن در ﺟﺪول 
ﺎي ﻫﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧﺪه ﺳﻮﯾﻪ ﺗﺒﻌﯿﺖﺣﺎﮐﯽ از  4ﺟﺪول  ﻫﺎيدادهروي
ﯿﻦ ﺑ يراﺑﻄﻪ ﻣﻌﻨﺎدار درﻧﺘﯿﺠﻪو ﺑﻮده ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ از ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ 
ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ و راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآﯾﻨﺪ وﺟﻮد دارد. ﻃﺒﻖ ﻧﺘﺎﯾﺞ 
ﻣﻌﻨﺎدار و ﯾﮏ راﺑﻄﻪ  %99اﯾﻦ راﺑﻄﻪ ﺑﺎ ﺿﺮﯾﺐ اﻃﻤﯿﻨﺎن ﺣﺎﺻﻞ 
 .(4ﺟﺪول اﺳﺖ )ﻗﻮي 
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 اﻧﺮژي و اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ ﺮفﻣﺼ
 رﻓﺖﮐﻪ اﻧﺘﻈﺎر ﻣﯽ ﻃﻮرﻫﻤﺎندر ﺧﺼﻮص ﻣﻘﺪار اﻟﮑﺘﺮود ﻣﺼﺮﻓﯽ، 
اﻟﮑﺘﺮود آﻧﺪ ﯾﺎ ﻗﺮﺑﺎﻧﯽ ﺷﻮﻧﺪه )آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢ( داراي ﮐﺎﻫﺶ وزﻧﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮي 
 ،ﯾﮕﺮدﻋﺒﺎرتﺑﻪﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ اﻟﮑﺘﺮود ﮐﺎﺗﺪ )ﮔﺮاﻓﯿﺖ ﻧﻤﺪي( اﺳﺖ. 
ﺮاي ﻟﯿﺘﺮ آب ﺑ ﯾﮏﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ اﻟﮑﺘﺮود ﻣﺼﺮﻓﯽ ﺑﻪ ازاي ﺗﺼﻔﯿﻪ 
ﮔﺮم ﺑﻮده  0/24000و  0/920آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢ و ﮔﺮاﻓﯿﺖ ﻧﻤﺪي ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ 
اﺳﺖ. ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﮐﯽ از آن اﺳﺖ ﮐﻪ اﻟﮑﺘﺮود ﮐﺎﺗﺪ ﺗﻐﯿﯿﺮ وزﻧﯽ در ﻃﻮل 
ﺖ ﮔﺮﻓ ﻧﻈﺮ درﺗﻮان ﻣﻘﺪار ﻣﺼﺮف آن را ﺻﻔﺮ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﻧﺪاﺷﺘﻪ و ﻣﯽ
ﻪ اﺻﻠﯽ اﻟﮑﺘﺮود ﻣﺼﺮﻓﯽ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢ ﻫﺰﯾﻨ ( و6ﺟﺪول )
 ﺳﯽﻣﻮردﺑﺮرﻫﺎي ﺗﺼﻔﯿﻪ آب ﺳﯿﺴﺘﻢ در ﻃﺮاﺣﯽ ﺪﮐﻪ ﺑﺎﯾ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﯿﺰان اﻧﺮژي ﻣﺼﺮﻓﯽ در ﻓﺮآﯾﻨﺪ  ﻗﺮار ﮔﯿﺮد.
ﺑﺎ  و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺟﺮﯾﺎنﺷﺪتدﻫﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
اﯾﻦ  ﯾﺎﺑﺪ ﮐﻪاﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن واﮐﻨﺶ ﻣﻘﺪار اﻧﺮژي ﻣﺼﺮﻓﯽ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ
. ﻃﺒﻖ [24،34] اﺳﺖﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﻤﺴﻮ ﺑﺎ ﺳﺎﯾﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت در اﯾﻦ زﻣﯿﻨﻪ 
ﻣﯿﺰان اﻧﺮژي ﺑﺮق  ﻣﻮردﻣﻄﺎﻟﻌﻪﺑﺮاي ﻓﺮآﯾﻨﺪ  ﺷﺪهﺑﻬﯿﻨﻪﺷﺮاﯾﻂ 
ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﯽ ﻣﺘﺮﻣﮑﻌﺐﺑﺮ  ﺳﺎﻋﺖواتﻮ ﻠﮐﯿ 1/2718ﻣﺼﺮﻓﯽ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 
ﯾﻨﺪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن واﮐﻨﺶ و ﭼﮕﺎﻟﯽ ﺟﺮﯾﺎن اﮔﺮﭼﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآ
ﻫﺎي اﻗﺘﺼﺎدي اﻣﺎ در ﺣﺎﻟﺖ ﺑﻬﯿﻨﻪ ﺑﻪ ﻫﺰﯾﻨﻪ ،اﻓﺰاﯾﺶ ﺧﻮاﻫﺪ داﺷﺖ
 ﻧﺎﺷﯽ از ﻣﺼﺮف اﻟﮑﺘﺮود و ﻣﺼﺮف اﻧﺮژي ﺑﺎﯾﺪ ﺗﻮﺟﻪ ﻧﻤﻮد.
 
 :ﮔﯿﺮيﻧﺘﯿﺠﻪ
 Hpﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ دﻫﺪ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ ﺷﺪهاﻧﺠﺎمﺣﺎﺻﻞ از ﺑﺮرﺳﯽ  ﻧﺘﺎﯾﺞ
ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺷﺮﺷﯿﺎ ﮐﻠﯽ و راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآﯾﻨﺪ در ﺣﺬف ﺳﻮﯾﻪ
اﯾﺶ ﺑﺎ اﻓﺰ وﮐﺎﻫﺶ  ايﻣﻼﺣﻈﻪﻗﺎﺑﻞ ﻃﻮرﺑﻪﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﻣﻮرﯾﻮم 
 ﻃﻮرﺑﻪﭼﮕﺎﻟﯽ ﺟﺮﯾﺎن و زﻣﺎن واﮐﻨﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآﯾﻨﺪ 
اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ  ﺳﻮي دﯾﮕﺮ،. از ﯾﺎﺑﺪﻣﯽاﻓﺰاﯾﺶ  ايﻣﻼﺣﻈﻪﻗﺎﺑﻞ
. ﺷﻮدﻣﯽﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺑﺎﻋﺚ ﮐﺎﻫﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآﯾﻨﺪ اوﻟﯿﻪ ﺳﻮﯾﻪ
ﭼﻨﺪاﻧﯽ روي راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮآﯾﻨﺪ در ﺣﺬف  ﺗﺄﺛﯿﺮاﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ  ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﯿﻦ
ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻧﺪارد. در ﻃﯽ ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن ﺳﻮﯾﻪ
ﮐﻪ ﺑﺎ اﻧﺘﺨﺎب  ﮐﻨﺪﻣﯽواﮐﻨﺶ درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﺤﻠﻮل اﻓﺰاﯾﺶ ﭘﯿﺪا 
. ﺑﺎ ﺷﻮدﻣﯽدرﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﺤﻠﻮل ﮐﻨﺘﺮل  ﻫﺪاﯾﺖ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﻣﻨﺎﺳﺐ
ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺣﺬف ﺳﻮﯾﻪ ﮐﺎﻣﻞ در راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺼﻮلﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ 
ﺗﻮان از ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰ در ﺣﺬف ﻣﯽ، در ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﻬﯿﻨﻪ ﻣﻮردﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
زاي از آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮد. ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻫﺎي ﺑﯿﻤﺎريﺑﺎﮐﺘﺮي
 اﻧﺮژي ﺑﺮق ﻣﺼﺮﻓﯽﻫﺰﯾﻨﻪ ﻫﺎي اﻗﺘﺼﺎدي اﯾﻦ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺷﺎﻣﻞ ﻫﺰﯾﻨﻪ
 ﻨﻪدر اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﻬﯿ ﺑﺎﯾﺪاﻟﮑﺘﺮود آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢ ﻣﺼﺮﻓﯽ ﻫﺰﯾﻨﻪ و 
 .ﮔﯿﺮﻧﺪﺑﺮداري و راﻧﺪﻣﺎن ﮐﺎري ﻣﻮرد ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻗﺮار ﺗﺼﻔﯿﻪ، ﺑﻬﺮه
ﻫﺎي ﺗﻮاﻧﺪ در ﺣﺬف ﺳﻮﯾﻪﻣﯽ ﺷﺪهﮔﺰارش، روش درﻧﻬﺎﯾﺖ
، ﺳﺮﯾﻊ و ﻣﺆﺛﺮﻫﺎي آﺑﯽ روﺷﯽ ﻣﻄﻤﺌﻦ، ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ از ﻣﺤﯿﻂ
ﮔﯿﺮي از آن ﻣﺸﮑﻼت ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ وﺟﻮد اﻗﺘﺼﺎدي ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ ﺑﻬﺮه
 ﻮاﻫﺪ ﺷﺪ.ﻫﺎ در آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ ﺗﺎ ﺣﺪ زﯾﺎدي رﻓﻊ ﺧﭘﺎﺗﻮژن
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ﺮاﻓﯿﺖ ﮔ"ﺗﺤﺖ ﻋﻨﻮان ﺗﺤﻘﯿﻘﺎﺗﯽ  از ﻃﺮحﯽ اﯾﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺣﺎﺻﻞ ﺑﺨﺸ
اﻟﮑﺘﺮود ﻣﺘﺨﻠﻞ ﮐﺎرآﻣﺪ ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ اﻟﮑﺘﺮود آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢ  ﻋﻨﻮانﺑﻪﻧﻤﺪي 
ﻫﺎي اﺷﺮﺷﯿﺎ ﮐﻠﯽ و ﺳﺎﻟﻤﻮﻧﻼﺗﯿﻔﯽ ﺑﺎﮐﺘﺮي آﻧﺪ در ﺣﺬف ﻋﻨﻮانﺑﻪ
ر د ردﺑﯿﻞﻣﺼﻮب داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ا "ﻣﻮرﯾﻮم از ﻣﺤﯿﻂ آﺑﯽ
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Electrocoagulation is an electrochemical method for the treatment of water. The present study aimed to 
investigate the removal of E. coli and S. typhimurium bacteria from drinking water by using 
Electrocoagulation (EC) - Electroﬂotation (EF) with Aluminum- Graphite felt electrodes parallel with 
the monopole mode. 
Materials & Methods:  
Independent variables included different concentrations of E.coli and S. typhimurium bacteria (104, 
105 and 106 CFU/mL), reaction time (5, 10, 15 and 20 min), initial pH (7, 8 and 9), inter-electrode 
distance (1, 2 and 3 cm), current density (0.83, 1.67 and 2.5 mA/cm2) to determine the optimum 
conditions.  
Results:  
The results showed that under optimum conditions the increase in pH from 7 to 9 significantly decreased 
removal efficiency of bacterial strains of E.coli and S. typhimurium from 100% to 83% and from 100% 
to 90%, respectively. For the initial concentration of 105 CFU/mL, optimum conditions were obtained 
2.5 mA/cm2 for current density, 20 min for reaction time and 2 cm for inter-electrode distance.  
Conclusion:  
According to the results, efficiency of E.coli and S. typhimurium removal was 100% under optimum 
conditions. Thus EC/EF process can be used for the removal of pathogenic bacteria from drinking water. 
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